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OZET

ARDISIK YAGMUR ORNEKLEME CIiHAZININ YAPIMI VE
YAGIS KIMYASININ iNCELENMESI

Teknolojisi  yurtdisinda gelistirilmis olan alt-olay toplama-yagis
ornekleme cihazlar iilkemizde pahali olarak satildiklar1 igin otomatik yagis alt-olay
ornekleme cihazi tasarlanmis ve cihaz yapilmistir. Ardisik yagis érneklemenin daha
saglikli ve en az insan hatasi ile yapilabilmesi i¢in daha Once yapilan otomatik
ornekleme cihazi modifiyesini gergeklestirdik. Modifikasyon mekanik ve elektronik
olarak gerceklestirildi ve ardisik yagmur birikimleri toplanarak pH ile siilfat ve nitrat
icerikleri agisindan incelendi. Boylece bulut alti temizleme mekanizmasinin yagis
kimyasi lizerinde etkisini ardisik yagis ornekleme teknigi kullanilarak incelenmesi
gerceklestirildi. Yagmur suyunda mevcut bilesenlerin tespiti ve meteorolojik sartlara
gore degisimlerini ve insan kaynakli bilesenlerin degisimlerine dayanarak
Istanbul’un Aralik 2010 ‘daki hava kalitesi hakkinda bilgi elde edilmis ve Tiirkiye

‘deki bazi iller ile karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alt-olay, alt-olay toplama-yagis 6rnekleme, modifiye,

bulut alt1 temizleme mekanizmasi, yagis kimyasi

SUBAT, 2011
Yakup Ercan ACAR



ABSTRACT

CONSTRUCTING AN AUTOMATIC SEQUENTIAL
PRECIPITATION SAMPLING INSTRUMENT AND EXAMINING
PRECIPITATION CHEMISTRY

An automatic sequential precititation sampling instrument was designed and
done since expensiveness of sequential precititation sampling instrument.
Preliminary version of an automatic sequential precititaion sampling instrument was
modified in order to get more reliable datas with minimum human error.
Modification was done mechanical and electronical and sequential precititation was
analyzed in terms of Ph, sulfate and nitrate. Thereby, effect of under cloud cleaning
machine on chemistry of precititation was analyzed using sequential precititation
sampling instrument. Information about the weather quality of Istanbul in December
2010 was collected and some cities of Turkey was compared in terms of
determination of components of rain water, changes of it that related with the

meteorological conditions and human resource component.

Keywords: sub-event, gathering sub-event, precititation sampling,

modification, under cloud cleaning machine, raining chemistry

SUBAT, 2011
Yakup Ercan ACAR
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SEMBOLLER

SOx: Kiikiirt oksitler
SO,: Kiikirt dioksit
SO,% Siilfat

NOx: Azot oksitler
NO,: Azot dioksit
NOj: Nitrat

NO : Azot monoksit
CO, : Karbon di Oksit
CO: Karbon monoksit
Ca*: Kalsiyum

K™ : Potasyum

Mg?*: Magnezyum
O3: Ozon

HNO;: Nitrik asit
NH,: Amonyak

Pb: Kursun

H,SO,: Siilfirik Asit
HCOOH:

CaCO;: Kalsiyum Karbonat

pH: Asit - Baz araligi
pum: Mikro metre
cm?: santimetre

mb: Milibar

mm: Mili Metre
cm?: santimetre

m?: Metre kare
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KISALTMALAR
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BOLUM I

GIRIS

Yer kiirenin etrafini saran gaz kiitleye atmosfer denir.  Atmosfer,
gazlarla birlikte askida kalan kati ve sivi pargaciklar igerir. Bu pargaciklar,
dogal ve antropojenik olmak flizere iki kaynaktan gelir. Parcaciklarin
atmosferden ayrilmalar1 yas ve kuru birikim yoluyla gergeklesir. Yas
birikim iki O6nemli ardistk mekanizmanin isleyisi ile gerceklesir: Bulut ici
temizleme mekanizmast ( rain-out ) ve bulut alti temizleme mekanizmasi
( wash-out ). Bulut damlalar1 igerisinde bulut olusumu siirecince su
buharinin {izerinde yogunlastigi c¢ekirdek gorevi goéren pargaciklarin yagis
ile yer ylizeyine inmeleri sonucu igerdikleri kimyasal bilesenler yeryiiziinde birikim
yaparlar ( bulut i¢i temizleme mekanizmasi ). Yogunlagsmis  su
buharinin  yeryiiziine diiserken atmosferde asili halde bulunan hava
kirleticileri de igine katmast ile bulut alti temizleme mekanizmasi yoluyla
yer yiizeyinde birikim gerceklesir. Bu birikim lokal kaynakli olabildigi gibi
yagis sisteminin yoriingesine bagli olarak global oOlglide kaynaklara da sahip
olabilmekte, hava kirleticileri kaynaklarindan cok uzaklara

tagiabilmektedir.

Bulut alti temizleme mekanizmasinin yagis kimyast {iizerinde etkisi
ardistk yagis Ornekleme teknigi kullanilarak incelenmistir. Ardisik yagis
orneklemenin daha saglikli ve en az insan hatasi ile yapilabilmesi icin
ardistk yagis Ornekleme cihazi  gelistirilmistir. Teknolojisi  yurtdisinda
gelistirilmis olan ( alt - olay toplama ) yagis oOrnekleme cihazlart tilkemizde
pahali olarak satildiklar1 ve {izerlerinde gelistirme yapabilmeye genelde
uygun olmadiklar1 i¢in ardisik yagis alt-olay Ornekleme cihazi tasarlanmig
ve yapimi gerceklestirilmistir.  Daha once TUBITAK destegiyle bir alt-olay
otomatik Ornekleme cihaz1 gelistirilmistir [1]. Biz yapilan alt-olay otomatik

ornekleme cihazini yeniledik. Bizim yapmis oldugumuz ardisik yas birikim



otomatik  Ornekleyici,  piyasadaki  benzerlerinden farkli  bir  prensiple
caligmakla beraber daha oOnceden yapilan cihazla mekanik ve programsal
farkliik  gostermektedir. Yagis alt-olay oOrnekleme cihazi  ¢alismasi
elektronik ve mekanik olmak ftzere iki farkli disiplinde gergeklestirilmistir.
Oncelikle elektronik devre semalar1 olusturulmus, bord {izerinde denedikten
sonra elektronik devre dokimii yapilmistir.  Ardistk yagis yagmur toplama
sisteminin kontrol internet ara fonksiyonu tamamlanmis, gerekli elektronik
devre tasarimlari yapilmis, devre dokiimii gergeklestirilmis ve bilgisayardan
kontrolii  i¢in  gerekli yazilm programi  Matlab  dilinde algoritmasi
tamamlanmisti. ~ Elektronik devreyi, nem sensorii, yagmur suyu hiz 6l¢iim
cihazi, selenoid vanalar1 ve hortumlari tasiyan mekanik aksam tasarlanmig
ve yapim gergeklestirilmistir.  Boylelikle, TUBITAK projesi  destegiyle
yapilmig olan ardistk yagmur Ornekleme cihazi daha hafif ve disiik

maliyetli halde yenilenmistir [1].

Bir yagistaki ardisik ornekleme ( alt — olay ), yagis baslangicindan
bitimine kadar sabit hacimlerde veya esit zaman araliklarda ardi ardina
ornekler alinarak gerceklestirilir. Bir yagistaki alt olaylarin 6rneklenmesi,
siklon yoriingesi, cephe gegisleri, kar baslangici, sicaklik, riizgdr hizi ve
yonii gibi atmosferik 0Ozellik ve parametreleri de goz Oniine alarak yagis
baslangicindan  bitimine  kadar olan  silirede yagis suyundaki iyon
konsantrasyonlarinin  ve pH  de8erinin zamanla degisimini  incelemek
amaciyla  yapilir. Kurulan cithazin  topladigi  ardisik  yagmur suyu
orneklerinde,  pH ile birlikte nitrat ve siilfat konsantrasyon degerlerinin
yagis siiresince degisimi izlenerek bulut alt1 temizleme mekanizmasinin
isleyisi incelenmistir. ~ Sinoptik oOlg¢ekli hava hareketlerinin ve yerel Kirletici
emisyonlarinin yagis kirliligi iizerindeki etki paylart arastirllmig, bu yolla
uluslararas1 kirlilik tasiniminin  boyutlar1 ortaya konmaya calisilmisti.  Bu
amacla 28 Kasim 2010, 10 Aralik 2010, 16 Aralik 2010, 25 Aralik 2010 — 26
Aralik ve 27 Aralik 2010 tarihlerinde baslayan yagislardan toplam 22 yagis -
alt olay Ornegi toplanmis ve toplanan yagis - alt olay Orneklerinin Cevre ve
Atmosferik Fizik laboratuarinda pH o6lglimleri ve iyon analizleri yapilmistir.
Her yagisa ait alt-olaylardaki iyon konsantrasyonlarimin yagis siiresince

degisimi incelenmis grafikleri olusturulmustur.



BOLUM 11

GENEL BILGILER

11.1. Atmosfer Nedir?

Yer kiirenin etrafin1 saran gaz kiitleye atmosfer denir. Hava, atmosferi
meydana  getiren  gazlarim  karistmi olarak  tanimlanabilir. Hava,
Insan ve canllarin yasamasi igin hayati 6neme sahiptir.  Atmosfer iginde
bulunan oksijen hayatin gelismesini sagladigi gibi, meydana getirdigi diger

sartlarla ( hava olaylar1 ) da hayatin siirekliligini saglar.
I1.2.Atmosferin Bilesimi

Atmosferde bulunan gazlari {i¢ grupta inceleyebiliriz.
1. Havada devamli bulunan ve ¢ogunlukla miktarlar1 degismeyen
gazlar (azot, oksijen ve diger asal gazlar)
2. Havada devamli bulunan ve miktarlar1 azalip ¢ogalan gazlar
( karbondioksit, su buhari, ozon )
3. Havada her zaman bulunmayan gazlar ( kirleticiler )
Atmosferde 25 km ytikseklige kadar bulunan gazlarin miktarlar::
- %78,09 Azot
- %20,95 Oksijen
- %0,93 oraninda Argon bulunur.

- %0,03 Karbondioksit ve diger gazlar seklindedir ( Sekil 11.1 ).
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Sekil I1.1 Atmosferde Bulunan Gazlarin Dagilimi [2].

Hava da tipki su ve toprak gibi kirlenebilen bir ortamdir.
Bunlardan farkli olarak canlilar a¢ ve susuz giinlerce yasayabilecegi halde
nefes almadan Dbirka¢ dakikadan fazla duramaz. Bu yilizden dogal
bilesimdeki hava, tiim canlilar i¢in zorunlu olan yasamsal bir haktir. Hava
kirliligi modern yasamin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.  Sikisik
diizende kurup, icinde kendimizi yasamaya hapsettigimiz kentlerde; ulasim,
isinma ve aydmlanma ig¢in gerekli enerji ve her gecen giin artip c¢esitlenen
tiketim gereksinmemizi karsilamaya yonelik toplu iiretimin artiklari, havayi

yogun gaz ve toz kalintilariyla doldurmaktadir.

I1.3.Hava Kirliligi

Hava kirliligi atmosferdeki bir veya daha fazla kirleticinin insan,
bitki ve hayvan yasamina; ticari veya Kkisisel ve c¢evresel kalitesine zarar
veren miktar ve siirelerde bulunmasi olarak tarif edilir [3].  Atmosferdeki
kirleticiler, kaynaklari, wugradiklar1 siiregler ve kirlilik etkileri asagidaki

tabloda gosterilmistir.



Salinimlar
Kaynaklar: Motorlu araglar, endustriyel kuruluslar, 1Isnma,orman yanginlari vb.
Salinim oranlari: Zamana ve yere gore degisir; normal olmayan kosullarda genellikle daha fazladir

Fiziksel Siiregler Kimyasal siireg
Kirleticinin havada seyrelmesi Atmosferdeki kimyasal tepkimeler:
Kirleticinin uzaklara tasinimi e  Kirletici bozulmasi
Toprak, bitki ve su kitleleri gibi ylzeylere e ikincil kirleticinin
atmosferik birikim olusmasi ( 03)
Bazi kirleticiler cok hizli reaksiyona girip
bozunurken bazilari aylarca kalabilir

Atmosferdeki Kirletici Karigimi

Baslica Kirleticiler

1. Kukirt dioksit ( SO,)
Azot dioksit ( NO,)
Ozon (O3) ve 6nclleri NO, ve VOC ler,
Hava Kirleticiler
Karbon monoksit ( CO )
. Kursun (Pb)
Tehlikeli hava kirleticileri (HAP lar),asit yagmuruna neden olan kirleticiler ( SO, ve NO, ),0zon-
tiketici gazlar

v v

oA WwN

insanlara Etki Eko Sistemler Etki

insanlar hava kirliligine acik ve kapali Kirleticilerin (6rnegin ozon,asit yapici

ortamlarda maruz kalirlar. bilesikleri civa vb.) toprak,bitki ve su

Akut (kisa sureli) ya da kronik (uzun siireli) yiizeylerine birikimi

maruz kalmalarda saglik etkileri olusur. Kirleticilerin su, toprak ve besin zinciri
yoluyla farkli ortamlara transferi.

v v v
Gorilis mesafesinin Saghk etkileri Ekosistem etkileri Malzemelere
diismesi etkileri

Tablo I1.1 Atmosferdeki kirleticiler, kaynaklari, ugradiklar siiregler ve kirlilik
etkileri [4].

11.3,1 Hava Kirletici Kaynaklar

Dogal hava bilesimini bozan biitiin maddeler kirletici olarak
tamimlanmasina ragmen bu maddeler genel olarak Birincil ve ikincil
kirleticiler olarak siniflandirilir.  Birincil ve ikincil partikiillerin  olusumu
cografik bolgeye, hava Kirleticiler emisyon karisimma ve atmosferdeki

kimyaya baghdir.
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Sekil I1.2 Hava Kirliliginin Olusumu [5].

11.3.1.1 Direkt Atmosfere Salinarak (Birincil Hava Kirleticiler)

Kaynaklart dogal veya antropojenik ( Insan Kaynakli ) olabilir ve
boyutlar1 kaynaklarina bagli olarak degisir.  Volkanlardan olan emisyonlar,
hayvan ve bitki artiklarinin pargalanma friinleri, orman yangnlari, deniz
tuzu, toprak tozu ( mineralaerosol ) ve motorlu tasit araglarindan
kaynaklanan emisyonlar birincil hava Kirleticilere 6rnek verilebilir. ~ Hava

kirleticilerinin en yaygin olani kiikiirtdioksit ( SO, ) ’dir.

11.3.1.2 Atmosferde Kimyasal Reaksiyonlarla ( ikincil Hava
Kirleticiler)

Baz1 gaz tiirlerin 6rnegin, Azot oksit ( NOx ), Kiikiirt oksit ( SOx ),
Nitrik asit ( HNO; ) ve amonyak ( NH; ) gaz fazindan kimyasal
reaksiyonlarla siilfat, nitrat ve amonyak iceren hava Kirleticileri fazina
doniismesi ile atmosfere salinmasi ikincil hava Kkirleticilerini  olusturur.

Siilfatlar ve nitratlar yaygin ikincil hava Kirleticilerdir. Ancak bu tir hava



kirleticiler yogunlasma ¢ok hizli oldugu i¢in ( yaklasik bir dakika iginde )
birincil hava kirleticiler olarak kabul edilirler [3].

11.3.2.1 Kiikiirt Oksitler ( SOy)
Birincil hava Kkirleticilerden olan kiikiirtdioksit ( SO,) gaz halindeki

kirleticiler arasinda yanict1 olmayan renksiz bir gazdir, suda ¢Oziiniir ve
havadan gelen su damlaciklariyla okside olabilir, yagislardaki asiditenin
cogunlugundan  sorumludur. Atmosferdeki  kalicilik  siiresi 40  giini

bulmaktadir. Her yil tonlarca SO, ¢esitli kaynaklardan yayinlanarak,

atmosfere karigmaktadir. Bu emisyonlarin en oOnemli bolimi elektrik
iretmek amaciyla ¢ok biiylik miktarlarda kiikiirtli kati ve sivi yakitlar (fosil
yakitlar) yakan termik santrallerden gelmektedir. Antropolojik  kiikdirt
oksitlerin  %80’den fazlasinin endiistriyel kaynaklardan meydana geldigi
tahmin  edilmektedir  [6]. Dogal siilfiir  kaynaklart  arasinda  ise
okyanuslardan,  karalardaki  sulak  alanlarda, toprak ve  bitkilerden

kaynaklanan biyojenik siilfiir gazlari, deniz tuzu hava kirleticileri sayilabilir.

11.3.2.2 Azot Oksitler (NO, )

Hava kirliligi bakimindan ©nemli olan azot oksitler ise NO ( azot
monoksit ) ile NO, ( azot dioksit ) dir. Azot monoksit ( NO ) renksiz ve
kokusuz, oldukca zararsiz bir gazdir.  Azotdioksit oksitlendigi zaman sari
kahverengi keskin kokulu ve zararli bir gaz haline gelmektedir. NO ve NO;
seklindeki atmosferik konsantrasyonlarin  birlesik degeri NOy ile temsil
edilmektedir. NOy’in ¢ogu NO olarak yanma sonucu ortaya ¢ikar.

Nitratlar, Azotoksitlerin nitrik asitle oksitlenmesi ve daha sonra
amonyak ya da sodyum Kkloriirle tepkimesi sonucu olusur. Atmosferde
kalicilik siiresi yaklagik 1 giindiir [6]. Azot oksitler, tesisler ve tasitlar gibi
cok yiiksek sicakliklarda yakma islemleri bulunan prosesler ile kimyasal
endiistrilerin ~ irilinleri  tarafindan  olusturulur. Orman yanginlart ve
volkanlar tim NOx ’in yaklasik %5’ini olusturmakta iken; ulasim araglan
%43 ve endiistriyel yakma prosesi %32 oraninda sorumludur [7]. Bu gazlar

atmosferde dogal gaz ¢evrimine girerek, nitrik asit ( HNO, ) olusumuyla



sonuglanan  zincirleme  reaksiyonlar1  tamamlarlar.  Atmosferdeki ~HNO,

olusumu ise asit yagisinin olugmasini etkiler ( Sekil 11.2 ).

Sekil I1.3 Asit Yagislarinin Olusumu [8]

11.4 Asit Birikim

Asit yagmurlart ¢ok basit bir sekilde agiklamak gerekirse, yagan
yagmurun pH’sinin  diisik olmast seklinde agiklanabilir. “Asit  yagist”
terimi, yagmur, kar, sis - bulut, ¢ig veya kuru hava kirleticileri asidik
komponentlerin depolanmasi anlaminda da kullanilir.  Asit yagislar, “asit
presipitasyonu” ve “asit depozisyonu” gibi terimlerle de ifade edilmektedir,
dolayisiyla ii¢ terminoloji de ayni konuyla iliskilidir [7].

Karbon dioksit icermeyen distile suyun pH’1 7’dir. 7°den daha az
pH’a sahip olan sivilar asidiktir, biiyiik olanlar baziktir ( Sekil 1.3 ). Yagis
pH’s1 atmosferde bulunan karbondioksit ( CO, ) tarafindan kontrol edilir.
Bu nedenle “Temiz” veya kirlenmemis yagmur 5,6 - 5,7’lik pH ile hafifce
asidiktir [9].  Yagisin pH degerinin 5,6’nin altina diismesi asit yagislari
olarak adlandirilir [10]. Saf yagmurun asiditesi pH 5,6 - 5,7 iken; yagislarda
bulunan fazla asidite, birincil kirletici olan sulfiir ve azot oksitlerin,
havadaki suyla reaksiyonu sonucu olusan ikincil kirleticiler  nedeni
ile meydana gelir. Yagislarin asiditesinin degerini ve dagilimmi bulmak igin,

hava durumlan izlenir ve yagmur oOrnekleri toplanir ve pH’1 oOlgiiliir. Kuzey



Amerika ve Avrupa’daki endiistriyel alanlarda yagislarin  pH’inin 4.5,
hatta limon suyuyla esit olarak 2.1°e¢ diistligli, en son olarak da 2000 yilinda

ABD’ye diisen en asidik yagisim pH’min 4.3 olarak tespit edildigi
bildirilmistir [10,11].

Cevresel Etkiler  pH Degeri Ornekler

S Pil asidi
SUlfdrik asid
Limon suyu, Sirke
Portakal suyu, Cela
Tiim baliklar 6ltr (4.2) pH =4 Aﬂft‘fﬂﬁf}"um {4.2-4.4)
Kurbaga yumurtalari, aidie Ll
irbaglar, kerevitlerve oy .5 Muz(5.0-53)
mayis sinekleri ldr (5.5) Temiz yagmur (5.6)
Nétr Renkli alabaliklar Slmeye oy o Saglikl gél (6.5)
baslar (6.0 S0t (5.5-6.8)
PH=T Safsu
Deniz suyu, Yumurtalar
.\ Sodyum bikarbonat
LS Magnezyum st
PR Amonyak
R FS Sabuniu su
CLERER  Camagir suyu
Bazik CLERELE  Sivilavabo agicn

Sekil I1.4 Ph Degerleri [12]

Yagmur suyunun asitliligi, atmosferdeki asidik ( CO,;, HySO,,
HNO3;, HCOOH ) ve bazik ( NHj, CaCOs; ) tiirlerinin sulu ortamda ugradigi
asit — baz tepkimelerinin dinamik bir sonucudur. Atmosferde gaz fazindaki
SO, ve NOx, H,SO; ve HNOjz gibi temel asitlerin on - siiriiciileri
olduklarindan yagmur suyu icinde c¢oziindiiklerinde H”, siilfat ( S0,42 ) ve
nitrat ( NOjz ) iyonlarma doniiserek asit yagmurlarina neden olurlar. Bu

nedenle siilfat ve nitrat temel asidik anyonlar olarak adlandirilir [13].



IL.5 istanbul’un iklim Ve Meteorolojisi

Istanbul, Tiirkiye'nin en kalabalik ve eckonomik agidan en &nemli
sehridir ( Sekil I1.4 ). Diinyanin 34. biiyilk ekonomiye sahip sehri, belediye
sinirlar1 g6z Oniine alinarak yapilan siralamaya gore Avrupa'nin en yiiksek

niifusa sahip sehridir [14].

KARADENIZ

MARMARA DENIZI  2ga; e

o 36.006 Meters
| Olcek : 1 /465734 |

Copiright® istanbul B&y’.’nk;-hir Eelediyesi

Sekil 11.5 Istanbul ‘un Haritadaki Gosterimi
11.5,1 Niifus

Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun (TUIK) hazirlamis oldugu 2009 yih
Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) Niifus Saymmi Sonuglarina
gore Istanbul'un Toplam Niifusu 12.915.158 kisidir [14].

11.5.2 iklim

Istanbul'un iklimi, Karadeniz iklimi ile Akdeniz iklimi arasinda
gecis Ozelligi gosteren bir iklimdir, dolayisiyla Istanbul'un iklimi 1limandir.
Istanbul'un yazlar1 sicak ve nemli; kislari soguk, yagish ve bazen karlidir
[14].

11.5.2.1 Sicakhk

Kis aylarindaki ortalama sicaklik 2°C ile 9°C civarindadir ve
genelde yagmur ve karla karisik yagmur goriilir. Kis aylarinda bir iki hafta
kar yagabilir. Yaz aylarindaki ortalama sicaklik 18 °C ile 28 °C civarindadir

ve genelde yagmur ve sel gortliir [14].
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11.5.2.2 Basin¢ ( Ortalama Aktiiel Basing )

Istanbul’daki Istasyonlarmm wuzun yillar ortalama degerlerine gore
ortalama basinci 1010,0 mb. dir. Istanbul’u temsilen incelenen Bahgekdy,
Florya, Goztepe, Kartal, Kumkody, Sariyer ve Sile Meteoroloji istasyonunda
uzun yillar ekstrem olarak en disiik basing Bahgekdy istasyonunda
Olciildiigii tespit edilmistir.  Uzun yillar ortalama degerlerine gore ekstrem

yiiksek basincin Sile Meteoroloji istasyonunda 6lgtildiigii goriilmiistiir [14].

11.5.2.3 Bagil Nem

Istanbul’'un uzun yillar degerlerine gore ortalama bagil nem % 76
dir.  Ortalama bagil nemin en yiiksek oldugu yer Bahgekdy istasyonudur.
Bagil nemin en az oldugu yer ise Kartal istasyonudur. Cogunlukla Kasim
ve Aralik ayinda bagil nem yiikselmeye baslar ve Ocak Subat aymna kadar
devam eder. Genel olarak bagil nem Istanbul’da kis mevsiminde yiiksektir.
Bu aylarda bagil nemde diisme baslar ve minimum degere Temmuz ve
Agustos ayinda ulasir. Nem yiiziinden, hava sicak oldugundan daha sicak;

soguk oldugundan daha soguk hissedilebilir [14].

11.5.2.4 Yagis

Istanbul ilinde bulunan istasyonlarin vermis oldugu ortalamalara
gore yillik yagis ortalamasi 787 mm ’dir. Istanbul’da en diisiik yagis alan
istasyon Florya ( 641mm) olarak goriilmektedir. Istanbul’a diisen ortalama
yillik yagism % 35’1 Kis mevsiminde, %23’ii Ilkbahar mevsiminde, % 14’i
yaz mevsiminde , % 28’i Sonbahar mevsiminde meydana gelmistir.

Istanbul Karadeniz’in  tesiri  altinda  kaldigindan bircok  merkeze
gore daha fazla ya@is aldigi goriilmektedir.  Istanbul’un yagis miktarmin
fazla olmasinin bir sebebi de sahillerde hava Kkiitleleriyle deniz arasindaki
baglantidir.  Bu sahillerde yaz aylarinda genelde denizin sicakligi ile hava
kiitlelerinin sicakligi hemen hemen aynidir.  Ancak bazi aylarda (Temmuz-
Agustos) hava sicakligi denizin sicakligindan daha yiiksek olmaktadir.

Sonbahar ve kis aylarinda denizin sicakligi havadan daha yiiksektir.
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Havalarin sogumasiyla Ocak ve Subat aylarinda sularin havadan daha sicak
olmas1 yagis karakteri lizerine tesir etmektedir ve kis aylarinda yagislarin

ylikselmesine yardimci olmaktadir. Kar yagish giin sayisi 10 gilinii gegmez
[14].

11.5.2.5 Riizgar

Istanbul’'un hakim riizgar1 kuzeydogu ( poyraz ) dir. Uzun yillar
ortalama riizgar hiz1 3.2 m / s ‘dir. Riizgar hiz1 Karadeniz kiyilarindan
giineye inildikce azalir. Istanbul ilinde 6lgiilen en kuvvetli riizgar 42,4 m / s
olarak Sile istasyonunda kaydedilmistir.

Yazin genel olarak poyraz, kisin karayel, yildiz ve lodos eser.
Kible ve lodos yagis getirir. Lodos Marmara’da, karayel ve yildiz
Karadeniz’de firtina yapar [14].
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BOLUM I11

ARDISIK YAGMUR ORNEKLEME CiHAZININ YAPIMI

I11.1 Ardisik Ornekleme ( Alt Olay )

Yagis aninda siklon yoriingesi, cephe gecisi gibi sinoptik o6lgekli
hava  hareketlerinin  ve lokal kirletici emisyonlarinin  yagis  kirliligi
tizerindeki etki paylarinin belirlenmesi acisindan, yagis siiresince yagmur
suyundaki iyon konsantrasyonlarmmin zamanla degisiminin incelemesi, uzun
periyotlarla aliman giinliik yagis Orneklerinden daha yararli olabilir. Bir
yagigh sistemde yagis baslangicindan bitimine kadar esit hacimlerle, esit
zaman araliklartyla veya belli bir amac¢ kapsaminda, degisik hacimlerle ve
degisik zaman araliklariyla gergeklestirilen yagis Ornekleme teknigine alt-
olay ( sub - event ) érnekleme denir. Ulkemizde sayis1 fazla olmamakla

birlikte bu tiir 6rnekleme teknigi kullanan galismalar yapilmistir. [11-15]
111.1,1 Ardisik Orneklemenin Nedenleri

Bir yagistaki alt olaylarin Orneklenmesi, siklon yoriingesi, cephe
gecigleri, kar baslangici, sicaklik, riizgdr hizi ve yonii gibi atmosferik o6zellik
ve parametreleri de goz Oniine alarak yagis baslangicindan bitimine kadar
olan siirede yagis suyundaki iyon Kkonsantrasyonlarinin ve pH degerinin
zamanla degisimini incelemek amaciyla yapilir. Gerek sinoptik  dlcekli
atmosferik sirkiilasyonun ve gerekse yoresel riizgar hareketlerinin her bir alt
olaydan gelen iyon konsantrasyonlari iizerine etkilerini incelemek, bulut igi
ve bulut alti temizleme mekanizmasinin igleyisinin anlasilmasi, lokal ve
global oOlgekte kirletici kaynaklarinin  belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen

yas birikim aragtirmalarindan daha yararl olabilir [16].
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111.1,2 Ardisik Ornekleme Esnasinda Atmosferde Gergeklesen Olaylar

Gaz - parcacik donilisiim prosesi sonucu olusan ve daha c¢ok SO.%,
NOs; iceren antropojenik orijinli kiiciik parcaciklar yagistaki asiditenin
artmasina neden olur. Ca®, K" ve Mg® gibi toprak kaynakli iyonlar
antropojenik orijinli kiiglik parcaciklara oranla daha biiyiiktiirler ve yagmur
damlalar1 tarafindan daha etkin temizlenirler. Yagis tarafindan temizlenen
ca®*, K" ve Mg* icerikli bliylik parcaciklarin yagis baslangicinda hizla
azalmast pH degerinin ilk alt-olaylarda zamanla azalmasina neden olur. pH
ile birlikte yagmur suyundaki biitlin iyonlarin konsantrasyonunda zamanla
azalma  gozlenir [17]. Yagisin  kalan  boliimiinde  sinoptik  hava
hareketlerinde ya da global Olgekte atmosfere kirlilik emisyonunda bir
degisiklik olmadig1 taktirde iyon konsantrasyonlarinin ve pH’nin belirli bir
deger etrafinda kiiclik degisiklik gdstermesi beklenir. Calismalar kar
yagisinin - yagmura oranla daha etkin temizleme mekanizmasina sahip
oldugunu gostermektedir. Yagmurla baglayan ve karla devam eden yagis
olaylarinda, kar Orneklerindeki 1iyon konsantrasyonlarinda dikkate deger

oranda artig gézlenmistir [11].

111.1,3 Ardisik Ornekleme Cesitleri

Ardisik  Ornekleme ( alt-olay ), firtina siiresince ardisik olarak
toplanan ve her biri yagisin ayr1 bir boliimiinii temsil eden pek ¢ok Ornek
iiretebilir. Ardisik Ornekleme, zaman Kkontrolli maniiel Ornekleme, hacim
kontrolli maniiel Ornekleme, zaman kontrolli otomatik Ornekleme, hacim
kontrollii otomatik Ornekleme, siirekli Ol¢iim sistemi olmak tizere bes

sekilde gergeklestirilebilir.
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111.1.3.1 Zaman Kontrolliit Maniiel Ornekleme

Yagis alt-olay Orneklenmesi otomatik ve maniiel olarak iki sekilde
gergeklestirilebilir.  Maniiel 6rnekleme, yagis baslangic1 ile birlikte zaman
kontrollii olarak, belirli periyodik araliklarla toplama kabi alinarak ve yerine

yenisi yerlestirilerek gerceklestirilmektedir.

111.1.3.2 Hacim Kontrollii Maniiel Ornekleme

Omekleme, maniiel olarak hacim kontrolli de gergeklestirilebilir
ve bu tip Orneklemede kimyasal analizler icin gerekli minimum hacme sahip
yagis alt-olaylart toplanir.  Ulkemizde sayisi fazla olmamakla birlikte bu tiir

ornekleme teknigi kullanan ¢alismalar yapilmistir [18].

111.1.3.3 Zaman Kontrollii Otomatik Ornekleme

Alt-olaylar esit zaman araliklariyla fakat farkli hacimlerde bir
zamanlayict yardimiyla otomatik olarak Orneklenir. Ulkemizde bu tiir
ornekleme teknigi kullanarak yapilan galigmalarda vardir [19].

111.1.3.4 Hacim Kontrollii Otomatik Ornekleme

Ornekler esit hacimde fakat farkli zaman arahiklariyla bir sivi

sensorll yardimiyla otomatik olarak gergeklestirilir.

111.1.3.5 Siirekli Ol¢iim Sistemi

Yagis siiresince uygun sensOrler vasitasiyla yagistaki  kimyasal

degerler siirekli olarak kaydedilir.
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I11.1,4 Ardisik Orneklemenin Avantajlari ve Dezavantajlari

Her  Ornekleme  tiirlinlin  birbirlerine  gére  avantajlart  ve
dezavantajlar1 vardir. ~ Mantiel Ornekleme en ucuz metot olmakla birlikte
uygun zamanlarda toplama kaplarinin degistirilmesi i¢in insan miidahalesi
gerektirir  [20]. Bu metotla 2,5 m?¥lik huni kullanarak  yagis
orneklemislerdir. Dana ve arkadaslarnn ( 1974, 1976 ) 1 m”’lik huniyi
otomobilin iizerine monte etmek suretiyle degisik yerlerdeki konvektif
yagislart c¢alismislardir [21-22].  Maniiel Orneklemede ister hacim kontrollii
isterse zaman kontrolli her alt-olaydaki yagis miktariin veya yagis
stiresinin  belirlenmesi goézleme dayali oldugu i¢in hata riski artmaktadir.
Cooper ve arkadaslari1 ( 1976 ) bilesik kaplar kullanarak, Coscio ve ark.
( 1982 ) mikro basing sensorii kullanarak hacim kontrollii otomatik
ornekleme c¢aligmalart yapmuslardir [23-24].  Raynor ve Hayes ( 1978 )
ornekleme siiresi Onceden ayarlanabilen zaman kontrollii Ornekleme cihazi
tasarlamiglardir  [25]. Laquer ( 1990 ), ardistk yas birikim Ornekleme
cihazlarinin  yapimi  ve bu cihazlarin uygulamalar1 hakkinda genel bir
literatlir arasgtirmasi yapmistir [26]. van Wyk ve Stock ( 1991 ) tarafindan
kirsal alanlarda alt-olay yagis Ornekleme maksatli ardisik yagis Ornekleme

cihaz1 gelistirilmistir [27].
I11.2 ARDISIK YAGMUR ORNEKLEME CiHAZININ YAPIMI
111.2,1 Ardisik Yagmur Ornekleme Cihazin Yapim Asamalari

Ardistk  yagmur Ornekleme cihazinin  yapiminda ilk olarak sarf
malzemesinin belirlenmesi ve akabinde malzemesinin alimi1 gerceklesmistir.
Daha sonra mekanik ve elektronik aksammin dizaym1 ve  yapim
gerceklestirilmis ve en sonunda prognostik model ¢iktilarinin
yorumlanmasi, alt - olay oOrneklemeleri ( 28 Kasim 2010, 10 Aralik 2010,
16 Aralik 2010, 25 Aralik 2010 — 26 Aralik 2010 ve 27 Aralhik 2010
tarihlerinde baslayan yagislardan toplam 22 yagis - alt olay Ornegi ) analizi

sonuglarinin degerlendirilmesi yapilmigtir.

16



111.2,2 Ardisik Yagmur Ornekleme Cihazin Elektronik Devresi

Ardisik yagmur toplama sisteminin kontrol blok semasinda gosterilmis olan
( Tablo I11.1 ) biitiin fonksiyonlarin yerine getirilmesi i¢in gerekli elektronik devre
dizaynlar1 yapilmis, devre dokiimii gerceklestirilmis ( Sekil 1.1, Sekil 111.2, Sekil
[11.3 ) ve bilgisayardan kontrolii i¢in gerekli yazilim programi Matlab dilinde
algoritmas1 tamamlanmistir ( Tablo 111.2 ). Blok semada yer alan analog ve sayisal
siv1 seviye algilayicilari, anahtar ve diigmeler, siirlicii ve roleler, sivi giris selonoid

vanalar1 kapsayan elektronik devre dizayni yapilmistir.
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Kullanici
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Bilgisayar
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Algilayicisi

Sayisal Sivi Seviyesi

Sivi Girig

Algilavicilan

Selenoidleri

Uyari ve Gosterge

Diger Algilayicilar

\4

Lambalari

Anahtarlar ve Diigmeler

Tablo I11.1. Ardisik Yagmur Toplama Sisteminin Kontrol Blok Semasi
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Sekil ITI.1 Ardisik Yagmur Toplama Sistemi Elektronik Devresinin Cizimi

Sekil II1.2 Ardisik Yagmur Toplama Sistemi Elektronik Devresi
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Sekil 111.3 Ardisik Yagmur Toplama Sistemi Elektronik

Devrelerin Dokiimiui.

111.2,3 Ardisik Yagmur Ornekleme Cihazin Calisma Prensibi

Sistemin ¢aligma prosesi agsagida agiklanmistir.

1.  Yagmur suyunun dis muhafazaya ( Sekil 111.4 ) gelmesi.

/ v
e S

PR // dig huni
- / P v
k - . “ / .,/
A >< silindirik dig muhafaza
- e
!/,/’ .

o—

-

Sekil 111.4 Dis Muhafaza
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2. Yagmur suyunun huniden su seviye haznesine gelmesi.

3. 5 ml’lik haznenin doldugunun sensorler tarafindan
algilanmas1 ve hazne ¢ikis vanasinin agilmasi ve bu anda hazne giris
vanasinin kapanmasi. Boylece 5 ml’lik suyun birinci kaba génderilmesi.

4. Bu anda 5 ml’lik haznenin giris vanasini otomatik olarak
acilmasi ve ¢ikis vanasinin kapanmasi. Bunun sonucunda 5 ml’lik suyun
hazneye dolmasi ve tekrar hazne ¢ikis vanasinin agilmasi giris vanasinin
kapanmasi.

5. Ikinci 5 mI’lik suyun tekrar 1. kaba gonderilmesi.

6. Bilgisayarda matlab dilinde yazilmis olan programda
belirtilmis olan say1 kadar bu prosesin 1. kap igin tekrari. ( Programda bu
say1 10 ise 1. kaba 10 kez 5 ml’lik suyun yani toplam 50 ml’lik suyun
dolmasi saglanir. )

7. 1k kaba 50 mI’lik suyun gonderilmesinden sonra ( Bu istege
baghdir, gerekirse bu miktar program iizerinden degistirile bilinir )
elektronik devre elemanlarinin veri giris ¢ikis birimi araciligiyla ( DAQ
cithaz1 ) bilgisayardan alinan komuta bagh olarak ilk toplama kabinin girig
vanasinin  kapanmasi. Boylece ikinci 50 ml’lik suyun 2. kaba
yonlendirilmesi.

8. Yukaridaki prosesin tamaminin 2. kap i¢in tekrari.

9. Ve ayni prosesin kalan kaplar i¢in tekrari.

Bu vyolla her bir alt-olaya ait ortalama yagis siddeti
hesaplanabilmektedir. Sistemde 12 toplama kabi kullamlmistir. Istenirse
bu say1 artirilabilir.  Son kabin dolmasina ragmen yagmur devam edecek
olursa yagmur suyu tahliye borusuyla disar1 atilmaktadir. Verilerin rahat
bir sekilde depolanip aktarilabilmesi agisindan, merkezi islem birimi olarak
bir bilgisayar, elektronik ekipmani kontrol edip verileri alabilmek i¢in bir
veri giris / ¢ikis birimi ( DAQ cihaz1 ) kullanilmistir. Istendiginde selonoid
vanalar otomatik olarak bilgisayar algoritmasi tarafindan zaman ayarl
olarak calistirilabilmektedir. Yukarida belirtilmis olan her kap igin 50
ml’lik suyun dolmas1 yerine, bilgisayar programindaki algoritmada yapilan
bir degisiklikle sistem hacim kontrolii yerine zaman kontrolii olarak

( 6rnegin her kap i¢in 10 dakikalik yagis 6rnegi toplamak tlizere ) caligmaya
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devam edebilmektedir. Bdylece sistem istege bagli olarak hacim kontrolli
veya zaman kontrollii olarak ¢alisabilmektedir. Sayisal kodlayicilar ve
algilayicilardan gelen sinyallere ve algoritmanin isleyisine gore, istenen bir
toplama kabina ait selonoid vana agilabilmektedir. Gerekli goriildiiglinde

cihazin tizerindeki anahtarlardan sisteme miidahale edilebilmektedir.

111.2,4 Ardisik Yagmur Ornekleme Cihazinin Yazilmis olan
Matlab Kontrol Program

Ardigik Yagmur Ornekleme Cihazimin Yazilmis olan Matlab
Kontrol Programi1 asagidaki ( Tablo I11.2 ) gibidir.

SYTS

Q

% Kullanilabilir Komutlar:

Q

% vana(x,1l) : x nolu vanayi a¢. x=0 .. 31 arasi.
Ayni anda sadece 1 vana ag¢ilir, digerleri kapatilar.

% vana (x,0) : Tim vanalari kapat.

% role(x,1l) : x nolu roleyi a¢. x=0 .. 7 araszi.
% role(x,0) : x nolu roleyi kapa.

% role([x1 x2 .. xnl],[sl s2 .. snl) : ilgili

roleleri ac (1) /kapa(0).

% role(7,1): Sensorin yukarisindaki wvana

% role(6,1): Sensdorin asagisindaki vana

global wrdt $shift register icin gerekli
bellek

wrdt=[0 0 0 01 01 0 0OOOOOO OO
0] ;mccytswr (wrdt); %Tim vana ve roleleri kapa.

sensorhacmi=5; %mL

outPutFileName =
strcat (datestr (now, 'yyyymmddHHMMSS'), '.csv');

%"save 'hhh' hhh -ascii" ve "load 'hhh' "
komutlari ile degiskenler saklanabiliyor.
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%$Aslinda sistemin onceki "durumu" yiklenip ona
gbre calismasi gerekiyor.

makshacim=10; %Kaplarda toplanacak maksimum su
hacimi (mL)

makszaman=2*60*60; %Kaplar icin ayrilan maksimum
zaman (sn).

$makshacim icin kontrol ve dizeltme

if makshacim<sensorhacmi makshacim=sensorhacmi;
end

if makshacim>500 makshacim=500; end
if makszaman<l makszaman=1; end

if makszaman>3*60*60 makszaman=100; end

disp('Yagmur Toplama Sistemi Hazir.')

disp(['Kaplar i¢in maksimum hacim
num2str (makshacim) ' mL.'])

disp(['Kaplar i¢in maksimum zaman = '

num2str (makszaman) ' sn.'])

o)

% toFile('Yagmur Toplama Sistemi Hazir.')

Q.

% toFile(['Kaplar i¢in maksimum hacim

num2str (makshacim) ' mL.'])

o

% toFile(['Kaplar i¢in maksimum zaman = '

num2str (makszaman) ' sn.'])

%Calisacak vana numaralari input ile veya
internet Uzerinden girilebilir

for k=1:7 % Calisacak vana numaralari (1 den
baslayip 31 e kadar gidebilir)

$Bu numaralardaki kaplarda su olmadigi

varsayilmaktadir.

disp([num2str (k) ' nolu kap ic¢in yadmur
bekleniyor.'])

% toFile([num2str (k) ' nolu kap ic¢in yagmur
bekleniyor.'])

while (~sensordolu) $Sensorin dolmasini bekle.
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pause (0.1)

end

%$Cok uzun zaman gecmisse, istenirse sensordeki
bu ilk su desarj edilebilir.

disp('Yagmur Var.')

Q.

% toFile('Yagmur Var.')

vana (k, 1) ; %k nolu vanayi ac
kaphacmi (k) =0;
kapbaszaman (k, :)=clock;

sureasilmadi=1;

while (kaphacmi (k)<=makshacim-
sensorhacmi) & (sureasilmadi)

disp ('Sensdrin dolmasi bekleniyor.')

o\°

toFile ('Sensdrin dolmasi bekleniyor.')

while (~sensordolu) & (sureasilmadi)
$Sensoriin dolmasini bekle.

pause (0.1)

sureasilmadi=(etime (clock, kapbaszaman (k, :) ) <makszaman) ;

end

if sureasilmadi

disp('Sensdr doldu. Bosaltiliyor.')
% toFile ('Sensdér doldu. Bosaltiliyor.');
else

disp ('Maksimum stre doldu.')
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o°

toFile ('Maksimum sure doldu.');

end
role([6 7],[1 1]) %Sensdrdeki siviyi bosalt
pause (2) %$Sensordeki suyun

bosalip/kapa gitmesini bekle

role([6 7]1,[0 0]) %Sensdre su almaya basla

if sureasilmadi
kaphacmi (k) =kaphacmi (k) +tsensorhacmi; end $kaptaki su
miktari

disp ([num2str (k) ' nolu kap hacmi = '
num2str (kaphacmi (k) ) ])

Q

% toFile([num2str (k) ' nolu kap hacmi = '
num2str (kaphacmi (k) ) ])

% toFile([num2str (k) ','
num2str (kaphacmi (k)) ',' datestr (now, 'yyyy-mm-dd
HH:MM:SS') '\n'] ,outPutFileName) ;

Q.

% olcum =zamani ve olcum dosyaya yazildi

end

kapzaman (k) =etime (clock, kapbaszaman (k, :)) ;

disp ([num2str (k) ' nolu kapin islemi
tamamlandi.']);
% toFile([num2str (k) ' nolu kapin islemi
tamamlandi.']);
end

disp ('Tim kaplarin islemi tamamlandi. Lutfen
kaplardaki &rnekleri bosaltip, sistemi tekrar
kurunuz.');
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o

kurunuz.');

vana (0, 0)

% toFile('Tim kaplarin islemi tamamlandi.

kaplardaki &rnekleri bosaltip, sistemi tekrar

Liutfen

Tablo 111.2 Matlab Dilinde Cihazin Kontrol Programi

111.2,5 Ardisik Yagmur Ornekleme Cihazinin Mekanik

Kisminin Yapim

Cihaz koruyucu dis aksam ve elektronik selenoid vana, hortum

vanalarin tasiyici gorevi yapan i¢ saseden olusmaktadir ( Sekil I11.5-6-7-8 ).

dig huni

44

i huni

silindirik dig muhafaza

A

123

N~

Sekil I11.5 Ardisik Yagis Alt-Olay Ornekleme Sistemi

Ornekleme sistemi paslanmaz celik malzemeden yapilmis olup, yapim

asamalar1 Sekil II1.6 ‘de gosterilmistir.
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D1s Muhafaza

I¢ tastyici sase

Sekil II1.6 Mekanik Aksamin Yapim Asamalar
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Elektrik ve elektronik

baglanti kablolari
Elektronik devre bordu Dak cihazi

Glig kaynagi

Sekil II1.7 i¢ Tastyic1 Sase ( Montaji Tamamlanmis )

Sekil 111.8 Elektronik Devre ve Aksami
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Dis koruyucu aksam i¢ tasiyict sase lzerindeki alt silindirik
bolgeye oturmakta ve bu iki ayr1 parca cihazin alt kisimdan, su sizdirmazlig
saglayacak sekilde 1ki adet mandalla kilitlenebilmektedir. Kolayca
acilabilen bu mandallar bu iki parganin birbirine sikica baglanmalarinm
saglamaktadir. ~ Dis koruyucu aksam Tlizerindeki iki adet kulp, mandallar
acildiktan sonra dis muhafazanin ¢ikarilmasinda kolaylik sagladigi gibi,
mandallar kilitlendikten sonra cihazin tasmmmasina i¢in de kullanilmaktadir.
Dis muhafazanin {ist bolgesi aym1 zamanda yagmur toplama hunisi olarak
gorev yapmaktadir. 70 cm c¢apa sahip olan bu huniye gelen yagmur suyu i¢
huniye, oradan 5 ml ’lik su seviye algilayiciya ulagmaktadir. Buradan
5 ml ’lik haznenin doldugunun sensorler tarafindan algilanmasi sonucu
hazne giris vanasint agmakta ve 5 ml ‘lik su 1. kaba wulagmasi
saglanmaktadir. Bu proses bilgisayarda matlab dilinde yazilmis olan
programda belirtilmis olan saytr kadar 1. kap icin tekrar edilmektedir.
(Programda bu sayr 10 ise 1. kaba 10 kez 5 ml ’lik suyun yani toplam 50 ml
’lik suyun dolmasi saglanir). Bu proses 2. ve diger kaplar i¢in tekrar ederek

son kaba kadar devam etmektedir.

111.2,6 Ardisik Yagmur Ornekleme Cihazinin Seviye
Algilayicisi

Seviye algilayici iki adet selenoid vana, ara hazne ve sensorlerden
olugmaktadir. Normalde a¢ik olan {ist vanadan gegen yagmur suyu
normalde kapali olan alt vana tarafindan tutularak 5 ml lik ara haznede
birikmesi saglanmaktadir.  Yagmur suyu, haznenin iist tarafina yerlestirilmis
olan sensor ile temasa gecince hazneyi doldurmaktadir. Hazne doldugunda
is taraftaki sensor alttaki sensor ile iletkenlik saglandiginda elektronik
devrenin yonlendirmesi sonucu alt vanaya akim siiriilerek agilmasi1 ve
haznedeki suyun 1. kaba akmasi saglanmaktadir. Haznedeki su bosaldiktan
sonra alt vana yeniden kapanmakta ve ikinci bes mililitrelik su haznede
tutulmaktadir. Su iki sensor arasinda iletkenligi  olusturuncaya kadar
haznenin dolmasina izin verilmekte, hazne dolunca alt vana yeniden
acilmaktadir. Bu proses yagisin sonuna kadar devam etmektedir. ~ Haznenin

hacmi  sensorler arasindaki  mesafe  degistirilerek  ayarlanabilmektedir.
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Elektronik devre araciligi ile Matlab programi tekrar eden bu adimlar
saymaktadir. Bdylece zamana gore ve yagis miktarn kayit edilmektedir.

Seviye algilayict dizayn1 ve kendisi Sekil 111.9 da gosterilmistir.

hazne
Al

A

Sekil I11.9 Seviye Algilayicisi
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111.2,7 Ardisik Yagmur Ornekleme Cihazinin Test Edilmesi

Modifiyesi geceklestirilen ardisik yagmur oOrneklem cihazi saf su
( deiyonize ) su ile test edilmistir. Cihazin huni kismina yagmur yerine saf
su dokiilmiis ve calistigr tespit edilmistir.  Programda yapilan degisik ile 7
kaba sirast ile saf su gittigi gozlenmisti. = Modifiye ettigimiz cihazinin
yagmur suyuna etkisi olup olmadigmi incelemek i¢in program {iizerinde
tekrar degisiklik yapilmis ve her kaba 10 ml olmak ftizere huniye 70 ml saf
su dokiilmistiir.  Kaplarda toplanan 10 ml saf sular ilk kapta toplanmis ve
toplanan 70 ml suyun pH degeri Olgiilmiisti. Marmara Universitesi Fen
Fakiiltesi Atmosferik Fizik Laboratuarinda yapmis oldugumuz Ol¢iimde pH
7,003  ¢ikmustir. Fark olarak goriilen 0,003 ‘iin Ol¢clim cihazindan
kaynaklandigini  sOylersek  modifiyesini tamamladigimiz  ardistk  yagmur

ornekleme cihazinin yagmur suyuna etkisinin olmadig tespit edilmistir.

111.2,8  Ardissck  Yagmur  Ornekleme  Cihazimin  Internet

uizerinden Veri Kontroli

Matlab yazilimindaki komut ile ( Tablo 1.2 ) yagmur zamani ve
miktarint bir text dosyasina aktarilmasi saglanabilmektedir. ~ Bu programa
ait algoritma Tablo I11.3 de verilmistir.  BOylece her Olgiim igin Olgiim
baslama zamani ile c¢ikt1 dosyasi olusturmasi saglanmis ve dosya igerisinde
kap, hacim ve zaman bilgileri satir satir yazdirilabilmektedir. ~ Matlab’dan
alinan datayr olusturulmus olan text dosyast php dilinde yazilmis olan
program yardimiyla Jpgraph kiitiiphanesini kullanarak grafigi cizdirilebilir
ve yine php aracililigiyla internet sayfasinda goriintiilenebilir.  php modiili

Tablo 111.4 de verilmistir.
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Tim vana ve
rolleri kapa

Sensor hacmini 5 ml.
olarak ayarla

A 4

Bilgiyi tarih yil, ay, gin,
saat, saniye olarak csv
dosyasina at

A 4

Maksimu
m
zamani
tanimla

Kaplar dolacak
maksimum su hacmini

tanimla

Maximum hacim < sensor
hacmi ve maksimum
hacim = sensor hacmi ise

Maksimum hacim
> 100 mlise

Maksimum
zaman < 10 s ise
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Maksimu

m zaman

<10sise

Maksimum zaman>
3x60x60 maksimum

zaman =100 ise

!

Yagmur sistemi hazir

Maksimum hacmi iki anlamli olarak
yazdir, maksimum zamani iki anlamh

yazdir

K nolu vanaigin

l

K nolu kap igin yagmur bekleniyor
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Sensoriin dolmasini bekle

A\ 4

Yagmur var

-

!

K nolu vanayi ag

v

K nolu vanaya 0 ata (kapa)

\ 4

Kap baglama zamani ata

A 4

K nolu kap hacmi<maksimum
hacim — sensér hacmi ve suresi

astimadi

A 4

Sensoriin dolmasi bekleniyor

Sensor dolumu
veya slre

asildimi

|

Sensoriin dolmasini bekle

|

Kap baslama zamani

maksimum zamandan

kiiclikse

v
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Siire Sensor doldu

bosaliyor

asilmadiysa

l

Maksimum sire doldu

<
<

A 4

Sensoérdeki suyu bosalt

v
Sensordeki suyu bosaltip kaba

gitmesini bekle

v

Sensore tekrar su almaya

basla

l

K kap hacmi=kaphacmi+ sensor hacmini

ata

>
A

y

‘ K nolu kap hacmini géster

'

Sonuglari zaman
karsiliklarr ile birlikte
text dosyasina kayit

et
K+1 nolu vana icin

tekrar et

A
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Tum kaplardaki islemler
tamamlandi latfen kaplardaki

ornekleri bosaltip sistemi tekrar

Vanalari kapat

Tablo 111.3 Program Algoritmasi

Programinda  Sonuglarmn  Internet {izerinden goriintiilene  bilmesi
icin  Apache web server yazilimi php modiliyle birlikte kurulmustur.
Internet ara vyiizii kullanici giris ekram1 Sekil I1l.11 ’de verilmistir.  Yagis
ornekleme cihazindan elde edilen verilerle Jpgrapth ile ¢izilebilir ve baska
programa ihtiya¢ olmadan yagis miktari-zaman grafiginin ekranda kullanici

gorilintiisii aliabilir.

<?php

//require once('../../repository/conf/config.inc.php');

//require once (
'/home/httpd/vhosts/borsabulten.com/httpdocs/yeni/repository/
libraries/turbulance/db.inc.php');

include ("inc/jpgraph.php");
include ("inc/jpgraph line.php");
include ("inc/jpgraph log.php");

function str2time ($a) {
Sb[yil]l=substr($a,0,4);
Sbl[ay]l=substr($a,5,2);
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Sb[gun]=substr($a,8,2);
Sb[saat]=substr($a,11,2);
Sb[dak]=substr ($a,14,2);
Sb[sn]l=substr($a,17,2);

//echo "<pre>";print r($b); echo "</pre>";

return

mktime ($b[saat], $bl[dak], $bl[sn],S$blay],$blgun],$blyil]);
}
Sdosya=$ GET['f'];

S$fpath='c:/apache2triad/htdocs/ys/ys/'.Sdosya;

Srow = 1;

if (file exists(Sfpath)) {

Shandle = fopen ($fpath, "r");

while (($data = fgetcsv($handle, 1000, ",")) !== FALSE) {
S$veri[]=8data;

}

fclose (Shandle) ;

}

//exit () ;

//$path="/home/httpd/vhosts/borsabulten.com/httpdocs/yeni/ima

ge 1/graphics/"';

DEFINE ('NDATAPOINTS', 500) ;

// Assume data points are sample every 10th second

DEFINE ('SAMPLERATE',10);

// Callback formatting function for the X-scale to convert
timestamps
// to hour and minutes.
function TimeCallback ($Saval) {

//return Date('H:i:s', Saval+ floor (time () /
(24*60*60)));

return Date('H:i:s', $aval);

// Get start time

Sstart = time();
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// Set the start time to be on the closest minute just before

the "start" timestamp

// Create a data set in range (20,100) and X-positions
// We also apply a simple low pass filter on the data to make
it less
// random and a little smoother
/*Sdata = array();
Sxdata = array();
$data[0] = rand(20,100);
$xdata[0] = S$adjstart;
for( $i=1; $i < NDATAPOINTS; ++S$1i ) {
$data[$1i] = rand(20,100)*0.2 + S$data[$i-1]1*0.8;
Sxdata[$i] = $adjstart + $1i * SAMPLERATE;
}
*/
//
Sdata=Sveri;
SyMin=0;
SyMax=0;
$xMin=0;
$xMax=0;
Stoplam=0;
for ($i=0;S$i<count ($data) ;S$i++)
{
Stoplam+=5;
Sydata[$i]=Stoplam;
Sxdata[$i]=(str2time (Sdata[$i][2]) % (24*60*60)) ;
SxLabels[$i]=S%data[$1]1[2];

if (Sydata[$i]<SyMin) //check Min
SyMin=Sydata[$i];

if (Sydata[$i]>$yMax)//check Max
$yMax=$ydata[$il;

if ($xdata[$i]<$xMin)//check Min
S$SxMin=$xdata[$i];

if($xdata[$i]>S$xMax) //check Max
$xMax=$xdata[$1i];
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}
/*echo "<pre>";print r($ydata); echo "</pre>";
echo "<pre>";print r($xdata); echo "</pre>";
exit ();*/

//echo $yMin."<br>".S$yMax."<br>".S$xMin."<br>".$xMax;

// Assume that the data points represents data that 1is
sampled every 10s

// when determing the end value on the scale. We also add
some extra

// length to end on an even label tick.

$adjstart = floor ($xMin/60) ;

$adjend = floor ($xMax/60) ;

Sgraph = new Graph (500,250);
Sgraph->SetMargin (40,20,40,60);

// Now specify the X-scale explicit but let the Y-scale be
auto-scaled

Sgraph->SetScale ("intlin", $yMin, $yMax) ;
//$graph->yscale->SetAutoTicks () ;

Sgraph->title->Set ("YTS");

// Setup the callback and adjust the angle of the labels
Sgraph->xaxis->SetLabelFormatCallback ('TimeCallback"') ;
Sgraph->xaxis->SetLabelAngle (90) ;
Sgraph->xaxis->SetTickLabels ($xLabels) ;

// Set the labels every 5min (i.e. 300seconds) and minor
ticks every minute

Sgraph->xaxis->scale->ticks->Set (300, 60) ;

Sline = new LinePlot ($ydata, $xdata);
Sline->SetColor('lightblue');

Sgraph->Add ($1line) ;

Sgraph->Stroke () ;

?>
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Sekil 111.11 Internet Ara Yiizii Kullanic1 Giris Ekran

BOLUM IV

YAGMUR SUYUNUN ORNEKLENMESI VE ANALIZI

IV. 1.Yagmur Suyunun Orneklenmesi

IV. 1,1 Ornekleme istasyonu

Bu c¢alisma ardisik yagis Orneklemenin yapilacagi yerin se¢iminde

topografya, yerlesim ve orman alant gibi durumlar dikkate alinmistir.

Istasyon olarak Istanbul’un ©nemli yerlesim, ticaret merkezi ve trafik

yogunlugunun bulundugu Harbiye / Sisli / Istanbul secilmistir.  Sekil V.1

istasyonun yerlesim yerlerini gostermektedir.
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-~ =
< ») P (%e‘*q. &.3?
— o
: ‘i‘/ % =
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o s &
s X & o S —— g
w5
i oég S
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Crolapdere. <y $
S
= Porte Trans .
& f E
L R & Uftade Sk ?- £
1 100 ft P

= @2011 Géggle, Harita vHBPES 1 Basarssfi - 0
Sekil 1V.1 Ornekleme Istasyonu

IV.1,2 Ornek Kaplarimin Hazirlanmasi

Yagmurun baslangic zamam Devlet Meteoroloji Isleri  Genel
Miidiirliigiiniin (DMI) sitesinden takip edip yagmurun yagmasmin Oncesi
yapmis oldugumuz ardistk yagmur Ornekleme cihazinin hem huni kismi

hem de toplama kaplar1 deiyonize su yikanmistir. Boylece makinenin huni
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kisminda biriken tozlarin analiz sonuglarini etkilemesi dnlenmistir.

IV. 1,3 On Hazirhik ve Orneklerin Saklamasi

Alt-olay Orneklerin  her biri cihazimiza koydugumuz 250 ml
kaplarda toplandiktan sonra filtre edilerek pH degerleri Olcililmiis ve analiz
edilmek iizere 4 °C ‘de saklanmustir. Ornekler Marmara Universitesi
Atmosferik Fizik laboratuarinda ve Cevre Miihendisligi laboratuarlarinda

Tablo 1V.1 ‘de belirtilen deney prosediirleri uygulanarak analiz edilmistir.

Kimyasal Bilesen Analiz Cihazi Analiz metodu
Stilfat Hach DR 2000 Sulfate
spectrophotometer
Method 8051
Nitrat Hach DR 2000 Nitrate
spectrophotometer
Method 8039
pH pH-meter

Tablo 1V.1 Kimyasal Analiz Y dntemleri
IV. 2 Analizler

Bu c¢aligmadaki analizler i¢in Amerikan Halk Saghg Birligi,
Amerikan  Su Caligmalar1  Birligi ve Su Cevre Federasyonu tarafindan
belirlenmis olan standart metotlar uygun c¢alisma prensibine sahip ve

prosesleri EPA tarafindan onayh cihazlar kullanilmistir.

IV, 2,1 pH

pH olgiimleri Marmara Universitesi Atmosferik Fizik Laboratuarinda
bulunan ~ Orion  Model 420  cihaz1  kullanilarak  yapilmistir  (
Sekil IV.2 ). pH meter belirli araliklarla ve uzun siire kullanilmadi ve her
Olctimden once standart pH 4.00 ve 7.00 buffer ¢ozeltisi kullanilarak kalibre

edilmisti.  pH Ol¢iimii sirasinda cam beherdeki 6rnege daldirilan elektrod
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hafif bir sekilde kesintisiz karigtirllmis ve elektrod tamamen kararlt bir hale

ulagtiktan sonra okunan deger kaydedilmistir.

Sekil 1V.2 Orion Model 420
IV. 2,2 Siilfat

Siilfat  Olgiimleri ~ Marmara  Universitesi ~ Cevre  Miihendisligi
Laboratuarinda bulunan Hach DR 2000 spectrophotometer cihazinda Sulfate
Method 8051 kullanilarak yapilmstir ( Sekil 1V.3 ).

IV. 2,3 Nitrat
Nitrat ~ olgiimleri ~ Marmara  Universitesi ~ Cevre  Miihendisligi

Laboratuarinda bulunan Hach DR 2000 spectrophotometer cihazinda Sulfate
Method 8039 kullanilarak yapilmistir ( Sekil V.3 ).
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Sekil 1.3 Hach DR/2000 Spectrophotometer

Hach  DR/2000  Spectrophotometer: Belirli ~ derinlikte  bir
cozeltiden gecen ve c¢ozelti tarafindan absorblanan monokromatik bir 151n
demetinin siddeti, ¢Ozeltinin konsantrasyonu ile orantili olarak azalir. ~ Hach
DR / 2000 Spectrophotometer de Ornekler ayni derinlikte ( 25 ml ) kaplara
konarak konsantrasyonu hesaplanacak olan kimyasal bilesene bagli olarak
kimyasal islemlerden gecirildikten sonra, analizi yapilacak olan kimyasal
bilesene bagli olarak belirli dalga boyunda ( Siilfat i¢in 450 nm ve Nitrat
icin 500 nm ) 1sin  gonderilerek, c¢oOzeltinin 1511 absorblama miktariyla

orantil1 olarak konsantrasyon tayini yapilir.

IV. 3 Bulgular ve Tartisma

IV. 3,1 Alt Olay ( 28 Kasim 2010 )

Ardisik yagis alt-olay ornekleme cihazi kullamilarak 28 Kasim 2010
tarihinde alt-olay Ornekleri toplanmustir. Ornekleme Harbiye / Sisli /
ISTANBUL °’da gergeklestirilmistir. 28 Kasim 2010 da 14.00 ‘de yagmurun
baslamasiyla birlikte Orneklemeye baglamigti.  14.00 °‘de baslayan yagmur
14.28 ‘da sona ermistir. 3 adet ardisik Ornekleme alinmis ve toplam 31,5 ml
yagmur suyu toplanmistir ( Tablo 1V.2 ). Ornekleme hacim kontrolii ( Her
kap icin Ornekleme miktar1 250 ml ) olarak yapilmisti. 3 kapta toplanan
ornekler saglikli Slgim yapilabilmesi igin birinci kapta toplanmuistir. ( Tablo
IV.3 ) pH analizlerini Marmara Universitesi Fen Fakiiltesi Atmosfer Fizigi
laboratuarinda yapilmistir. NOs; analizleri ise Marmara Universitesi Cevre
miihendisligi laboratuarinda yaptirilmistir. Yagis stiresi ve miktar1 kayit
edilmis ve grafikleri olusturulmustur ( Sekil IV4 ). EK - A ’da yags
giinlerine ait siklon hareketi, meteorolojik bilgiler verilmistir. Yagmur
siddeti hizla baslamis ve siddetini zamanla azalmistir ve yagis hizi 1.14 ml /
dak seviyesindedir ( Sekil IV.4 ). Bu yagisa ait siklonun ydriingesi

Giiney Avrupa ve Ege tizerinden 6rnekleme bilgesine ulasmistir (EK - A).
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Ornek No Baslangic-Bitis Zaman Arahg (dak)

) 14:00:41

Ornek 1 09.28
14:10:09

) 14:10:09

Ornek 2 10.04
14:20:13
14:20:13

Ormnek 3 08.03
14:28:16

Tablo 1V.2 28 Kasim 2010 Giinii Her Ait - Olaya Ait Baglama Ve
Bitis Siireleri

Yagis Hizi (ml/dak)
14
12 Na\
. e

TN 7
6
4
2
O T T 1
14.00 - 14.10 14.10-14.20 14.20-14.30
Sekil IV.4 28 Kasim 2010 Giinii Yagmur Hizinin Zamana Gore Degisimi
Baslangic Bitis Yagis Hiz1 pH Nitrat Siilfat
(ml/dak)
(peq) | (peq)
14 00 14 10 13
1410 14 20 11
14 20 14 30 7
Toplam* 31* 6,66 1,2 0
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Tablo 1V.3 28 Kasim 2010 Giinii Zaman ve Yagis Bilgileri

IV. 3,2 Alt Olay ( 10 Arahk 2010)

Yagis 10.12.2010 tarihinde 09.00 ’da baglamis saat 10.10 ‘da sona
ermistir. 7 adet ardisik Ornekleme alimmis ve toplam 700 ml yagmur suyu
toplanmistir ( Tablo V.4 ). Yagmur siddeti saganak olarak baslamis ve
yagis hiz1 10 ml/dak seviyesindedir ( Sekil IV.5 ). Ornekleme hacim kontrolii
( Her kap i¢in oOrnekleme miktar1 250 ml ) olarak yapilmistir.
Siilfat ve Nitrat iyonlarin  analizleri Marmara  Universitesi  Cevre
Miihendisligi laboratuarlarinda yaptirilmisti.  EK-B ’de yagis giinlerine ait
siklon hareketi, meteorolojik bilgiler verilmistir. Yagis hizinin  zamanla
degisimi ve pH degisimi Tablo IV.4 -Sekil IV.5 de ve bu yagisa ait 7 adet
alt-olay  oOrneklerindeki iyon konsantrasyon degerlerinin zamana  gore
degisimi Tablo [V.5-Sekil V.6 de gosterilmistir. Siklon yoriingesi Orta
Akdeniz ve Giiney Avrupa iizerindendir ( EK-B ). Biitiin iyonlarda yiiksek
konsantrasyona sahip olan yagisin ilerleyen boliimlerde konsantrasyonlarda
diisme gbzlenmistir. Hava sicakligmi ortalama 6,6 °C derece, ortalama
atmosferik basmcin 1012.1 hPa oldugu yagisin bu bolimiinde hakim riizgar
yonli giiney ve giiney-batt dir ( EK-B ). Yagmurun baslangicindan 50 ile 60
dakikalar1 arasinda iyon konsantrasyonlarinda artis gozlenmistir. Bu anda sicaklik
33 °C dereceye yiikselmis, yagmur hizz 10 ml/dak seviyesine
saganak olarak devam etmistirr  Hakim rilizgdr yonii kuzey-bati yoOniindedir
( EK-B ). Bir cephe gecisin gozlendigi yagisin bu bdliimiinde iyon
konsantrasyonundaki degisimi iizerinde, soguk cephe gecisinden
kaynaklanan bulut i¢i temizleme mekanizmasinin etkinligi s6z konusu
olabilir yada siilfat ‘deki artisin antropojenik kaynakli oldugu ve Nitratinkini

ise motorlu arag¢ ve endiistri kaynakli oldugu sdylenebiliriz.
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BASLANGIC BITIS YAGIS HIZI PH
(ml/dak)
09.00 09.10 100 6,51
09.10 09.20 100 6,47
09.20 09.30 100 6,34
09.30 09.40 100 6,29
09.40 09.50 100 6,25
09.50 10.00 100 6,22
10.00 10.10 100 6,01

Tablo 1V.4 10 Aralik 2010 Giinii Her Alt-Olaya Ait Baslama Ve Bitis Siireleri

120

Yagis Hizi ( ml / dak)

100 .
80

60

40

20

09.00 -
09.10

09.10 -

09.20

09.20 -
09.30

09.30 -
09.40

09.40 -
09.50

09.50 -
10.00

10.00 -
10.10

6,6

pH

6,3

6,5 _w
6,4

6,2

6,22

6,1

5,9

\I—6791

5,8

5,7

09.00 -
90.10

0910 -
09.20

09 20 -
09.30

0930 -
09.40

0940 -
09.50

09 50 -
10.00

10.00 -
10.10

Sekil IV.5 10 Aralik 2010 Giinii Yagmur Hizinin Zamana Gore Degisimi
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BASLANGIC BITIS Siilfat Nitrat
(peq) (peq)

09.00 09.10 4,166 19,156
09.10 09.20 4,166 14,517
09.20 09.30 4,166 14,517
09.30 09.40 4,166 16,13
09.40 09.50 20,83 16,13
09.50 10.00 4,166 19,156
10.00 10.10 4,166 12,904

Tablo 1V.5 10 Aralik 2010 Giinii Zaman ve Yagis Bilgileri

25

20 A

12,904
=¢—Slilfat
10

/ \ == Nitrat
> ety 4] el

4 4 ¢ 4

O T T T T T T 1

09.00- 09.10- 09.20- 09.30- 09.40- 09.50- 10.00-
09.10 09.20 09.30 09.40 09.50 10.00 10.10

Sekil IV.6 10 Aralik 2010 Giinii iyon Konsantrasyonun Zamana Gore
Degisimi
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V. 3,3Alt Olay (16 Aralik 2010 )

Yagis 10.12.2010 tarihinde 12.27 da baslamig saat 13.18 ’te sona
ermistir. 5 adet ardisik Ornekleme alinmis ve toplam 460 ml yagmur suyu
toplanmistir ( Tablo IV.6 ). Ornekleme hacim kontrolii ( Her kap igin
ornekleme miktar1 250 ml. ) olarak yapilmistir. ~ Yagmur siddeti zamanla
artarak saganak yagis olarak devam etmis ve zamanla siddeti azalmistir
( Sekil IV.7 ).  Yagis hiza 9,01 ml/dak seviyesindedir ( Sekil IV.7 ). Siilfat
ve Nitrat iyonlarin analizleri Marmara Universitesi Cevre Miihendisligi
laboratuarlarinda yaptirilmigtir. EK-C ’de yagis giinlerine ait siklon hareketi,
meteorolojik bilgiler verilmistir.  Yagis hizinin zamanla degisimi ve pH
degisimi Tablo IV.6 - Sekil IV.7 de ve bu yagisa ait 5 adet alt-olay
orneklerindeki iyon konsantrasyon degerlerinin zamana gore degisimi Tablo
IV.7 - Sekil IV.8 de gosterilmistir.  Siklon yoriingesi Kuzey Kafkaslar ve
Rusya ve iizerindendir ( EK-C ). Hava sicakligim 8,6 °C derece, atmosferik
basincin 1005,0 hPa oldugu saat 12.50 de pH ve iyon degisimlerinde artma
gozlenmistir.  Bu artma Kuzeydogu yoniinde esen riizgarin Giineydogu’dan
esmesi ile bir cephe gecisin gozlendigi yagisin  bu bolimiinde 1yon
konsantrasyonundaki degisimi tizerinde, sicak cephe gecisinden
kaynaklanan bulut i¢i temizleme mekanizmasinin etkinligi s6z konusu

olabilir (EK-C).

BASLANGIC BITIS YAGIS HIZI PH
(ml/dak)

12.27 12.40 83 6,61

12.40 12.50 100 6,20

12.50 13.00 100 5,94

13.00 13.10 100 6,02

13.10 13.18 77 6,05

Tablo 1V.6 16 Aralik 2010 Giinti Her Alt-Olaya Ait Baslama ve Bitis
Stireleri
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YAGIS HIZI ( ml / dak )

120

100 /‘ 00 00 'K
80 3

60

40

20

12.27-12.40 12.40-12.50 12.50-13.00 13.00-13.10 13.10-13.18

PH

6,8
6,6 0%
6,4

6,2

D
N

6 460 —& 6,05
NesIT '

5,8

5,6 T T T T 1
12.27-12.40 12.40-12.50 12.50-13.00 13.00-13.10 13.10-13.18

Sekil IV.7 16 Aralik 2010 Giinii Yagmur Hizinin Zamana Gore

Degisimi

BASLANGIC BITIS Siilfat Nitrat
(neq) (neq)

12.27 12.40 20,83 11,291
12.40 12.50 4,166 16,13
12.50 13.00 4,166 16,13
13.00 13.10 4,166 14,517
13.10 13.18 4,166 12,904

Tablo IV.7 16 Aralik 2010 Giinli Zaman ve Yagis Bilgileri
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25

20 € 20,83

13
15 4 517

12,904
11,291 == Siilfat

10
\ == Nitrat
5

V416604 166—0—4;166— 4,166

12.27 - 12.40 - 12.50 - 13.00 - 13.10 -
12.40 12.50 13.00 13.10 13.18

Sekil IV.8 16 Aralik 2010 Giinii iyon Konsantrasyonun Zamana Gore Degisimi

V. 3,4 Alt Olay ( 25 Arahk 2010 — 26 Arahk 2010 )

Yagis 25.12.2010 tarihinde 21.10 da baslamis saat 22.30’te sona
ermig ve sabah 26 Aralik 2010 saat 06.00 da yeniden baslamis ve 06.30 sona
ermigtir. 5 adet ardisik Ornekleme alinmis ve toplam 376 ml yagmur suyu
toplanmistir ( Tablo 1V.8 ). Ornekleme hacim kontrolii ( Her kap icin
ornekleme miktar1 250 ml ) olarak yapilmistir. Yagmur siddeti 21.10 - 22.30
zaman araliginda artmis, 06.00 - 06.30 zaman aralifinda ise diizensiz oldugu
gozlenmistir ( Sekil IV.9 ). Yagis hizi 7,52 ml / dak seviyesindedir ( Sekil
IV.9 ). Siilfat ve Nitrat iyonlarin analizleri Marmara Universitesi Cevre
Miihendisligi laboratuarlarinda  yaptirilmastir. EK-D ve EK-E ’de vyags
giinlerine ait siklon hareketi, meteorolojik bilgiler verilmistir.  Yagis hizinin
zamanla degisimi ve pH degisimi Tablo IV.8 - Sekil IV.9 de ve bu yagisa ait
5 adet alt-olay oOrneklerindeki iyon konsantrasyon degerlerinin zamana gore
degisimi Tablo IV.9 - Sekil V.10 de gosterilmistir. Siklon ydriingesi 21.10
- 2230 aras1 Italya ve Ege iizerinden 06.00 - 06.30 aras1 Balkanlar
tizerindendir ( EK-D ve EK-E ). 21.10 - 22.30 arast hava sicakligin1 15,3
°C derece, atmosferik basmcin 1009,7 hPa oldugu ve 06.00-06.30 aras1 hava
sicakhgim 15,0 °C derece, atmosferik basincin 1011,7 hPa oldugu EK-E
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goriilmektedir.  Saat 06.00 pH ve siilfat degisimlerinde artma go6zlenirken
nitrat 22.30 ‘da degisimi artmakta sonrasinda azalmaktadir.  Siilfat ve pH
‘deki artma hem hava hareketinin yoniinii degistirmesinden hem de 06.00 ‘a
kadar ( Yaklasik 07.30 saat siire ge¢mis ) hava da birikimlerin olmasindan
kaynaklanmigtir. Nitrat da ise hem hava hareketinin  yOniini
degistirmesinden hem de aksam saatlerinde trafik ve endiistri kuruluslarinin
sabah saatlerine gore daha yogun oldugundan kaynaklanmaktadir ( EK-D ve
EK-E).

BASLANGIC BITIS YAGIS HIZI PH
(ml/dak)

21.10 22.20 28 7,44

22.20 22.30 73 7,51

06.00 06.10 100 8,04

06.10 06.20 75 7,77

06.20 06.30 100 7,46

Tablo 1V.8 25 Aralik 2010 Giinii Her Alt-Olaya Ait Baslama Ve Bitis
Sireleri

Yagis Hizi (ml/dak)

120

100 100 /‘_*99’
80
/4, TS
60

ol
7

20

22.10-22.20 22.20-22.30 06.00-06.10 06.10-06.20 06.20-06.30
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8,1

3 M. 8,04
7,9 //
78 7/ 7,77
7'7 / \
7,6
7,5 J 7,51 N\
S o~ N 7,46
7,3
7,2
7,1
22.10-22.20 22.20-22.30 06.00-06.10 06.10-06.20 06.20-06.30
Sekil IV.9 25 Aralik 2010 Giinii Yagmur Hizinin Zamana Gore
Degisimi
BASLANGIC BITIS Siilfat Nitrat
21.10 22.20 4,116 27,421
22.20 22.30 4,116 29,034
06.00 06.10 145,81 16,13
06.10 06.20 4,116 12,904
06.20 06.30 4,116 14,517
Tablo 1V.9 25 Aralik 2010 Giinii Zaman ve Yagis Bilgileri
160
140 /*\145,81
120 / \
100 / \
%0 / \ —o—Siilfat
60
/ \ == Nitrat
40
034 \
20 1 - 14,517
0 . 4,116 . 4,116
22.10 - 22.20 - 06.00 - 06.10 - 06.20 -
22.20 22.30 06.10 06.20 06.30

Sekil IV.10 25 Aralik 2010 Giinii Iyon Konsantrasyonun
Zamana Gore Degisimi
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IV. 3,5 Alt Olay ( 27 Arahk 2010)

Yagis 27.12.2010 tarihinde 07.30 ‘da baglamis saat 08.00 ’te sona
ermis ve saat 21.10 da tekrar baslamis ve 22.35 ‘de sona ermistir. 6 adet
ardistk Ornekleme alinmis ve toplam 355 ml yagmur suyu toplanmistir
( Tablo IV.10 ). Yagmur siddeti sabah saatlerinde zamanla artarak saganak.
Aksam saatlerinde 1ise olduk¢a yavas yagmistir. ve zamanla siddeti
azalmistir ( Sekil IV.11 ).  Yagis hizt 3,38 ml / dak seviyesindedir ( Sekil
IV.11 ). Ornekleme hacim kontrolii (Her kap igin &rnekleme miktarr 250
ml.) olarak yapilmistir. 21.10 — 22.35 arasindaki 3 kapta toplanan Ornekler
saglikli Ol¢iim yapilabilmesi i¢in birinci kapta toplanmistir ( Tablo 1V.10 ).
Siilfat ve Nitrat iyonlarin  analizleri Marmara  Universitesi  Cevre
Miihendisligi laboratuarlarinda yaptirilmistir.  EK-F ’de yagis giinlerine ait
siklon hareketi, meteorolojik bilgiler verilmistir. Yagis hizinin  zamanla
degisimi ve pH degisimi Tablo V.10 - Sekil IV.11 ‘de ve bu yagisa ait 5
adet alt-olay orneklerindeki iyon konsantrasyon degerlerinin zamana gore
degisimi Tablo IV.11 - Sekil 1V.12 ‘de gosterilmistir.  Siklon yoriingesi
Balkanlar iizerindendir ( EK-F ).  07.30 - 08.00 arasi hava sicakligmi 10,4
°C derece, atmosferik basincin 1015,8 hPa oldugu ve 21.10 - 22.35 arasi
hava sicakligii 12,8 °C derece, atmosferik basmcin 1015,1 hPa oldugu EK-
F goriilmektedir. Saat 07.50 — 08.00 arasinda nitrat ve siilfat degisimlerinde
artma gozlenirken bu artis aksam saatlerinde de devam etmistir.  Siilfat ve
Nitrat ‘deki artma memur ve oOzel sektorliin calisma saatlerinin  baslamasi
veya baslama saatlerinin yaklagmasindan dolayr trafik yogunlugunun armasi
ve endiistri kuruluslarmin yine faaliyetlerine ge¢mesi ile ve de 1sinma

amagla yakit yakisindan kaynaklanmaktadir ( EK-F ).

BASLANGIC BITiS YAGIS HIZI PH
(ml/dak)

07.30 07.40 63 7,51

07.40 07.50 100 6,57

07.50 08.00 100 6,52

21.10* 22.35 92 6,21

Tablo 1V.10 27 Aralik 2010 Giinii Her Alt - Olaya Ait Baslama Ve Bitis Siireleri
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Yagis Hizi (ml/dak)

120

100
92
80
60 A

=@=Yagis Hizi (ml/dak)

40
20
O T T T 1
07.30 - 07.40 - 07.50 - 21.10 -
07.40 07.50 08.00 22.35
45
40 &« 41,66

. \

25 \\

e AN L

0 N\ e N\

5 \ﬁs \ 4,166

07.30-07.40 07.40-07.50 07.50 - 08.00 21.10-22.35

Sekil IV.11 27 Aralik 2010 Giinli Yagmur Hizinin Zamana Gore

Degisimi
BASLANGIC BITIS Siilfat Nitrat
(peq) (peq)
07.30 07.40 41,66 16,13
07.40 07.50 4,166 12,904
07.50 08.00 20,83 16,13
21.10 22.35 4,166 22,582

Tablo 1V.11 27 Aralik 2010 Giinii Zaman Ve Yags Bilgileri
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Sekil 1V.12 27 Aralik 2010 Giinii Iyon Konsantrasyonun Zamana
Gore Degisimi

IV.4 Yags Verileri ve Genel Istatistiksel Sonuclar

IV.4,1 Yagis Verileri

Istanbul ’un Harbiye semtinde toplanan yagmur orneklerinin ( 28
Kasim 2010 ile 27 Aralik 2010 arasi ) ortalama yagis miktar1 384,5 ml ve
ortalama yagis hizi 621ml / dak ‘dir ( Tablo IV.12 ). Sekil IV.13 ‘de DMI
‘den alman Istanbul ‘un iklim verilerinin uzun yillar ortalamasinda ( 1975 —

2008 ) ise yagis miktar1 96,4 kg / m® ‘dir [28].

izlenen Giinler Yagis Miktar: ( ml) Yagis Hiz1 ( ml/ dak)
28 Kasim 2010 31,5 1,14
10 Aralik 2010 700 10
16 Aralik 2010 460 9,01
25 Aralik - 26 Aralik 2010 376 7,52
27 Aralik 2010 355 3,38
Ortalama 384,5 6,21

Tablo 1V.12 Kasim 2010 ile 27 Aralik 2010 Aras1 Yagis Miktar1 Ve
Ortalama Yagis Hizi
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Ana Sayfa | Kurumsal Bilgiler | Genel Bilgiler | Iletisim | Site Haritas) | Sitede Ara | Bilgi Edinme | Etik Komisyon English | Deutsch

Iklim Dedisiklii

Tahm\nlerI Son Durumtarl Havacwhkl [:‘enizcihkI Z\raat‘ Verive Deﬁedendirmel | Aragt\rr‘r‘al Meteorolojinin Sesi Radyosu C:-mhl Basnda Meteorolojil Urﬂn\erI
I\Feri ve Degjerlendirme I il ve flgelerimize Ait istatistiki Veriler

TUMAS - Meteorolojik Veri

Arsiv Sistemi ISTANBUL Ocak || Subat | Mart || Nisan || Mayis |[Haziran| Temmuz| Ajustos| Eylil || Ekim || Kasim || Aralik
Il ve Ilgelerimize Ait Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Dederler (1975 - 2008)

Istatistiki Veriler

— — Ortalama Sicaklik (°C) 6.2 6.0 8.0 12.2 16.8 217 23.9 23.8 201 15.8 11.3 8.1

2010 Yih Tklim Verilerinin

Degerlendirmesi Ortalama En Yiksek Sicaklik (°C) 9.0 9.3 11.8 167 216 26.4 28.6 285 250 20.0 143 10.8
I""fak"k Ortalama En Disik Sicaklik (°C) 37 33 43 B4 126 171 19.6 19.7 162 125 B84 5.6

IKurakllk Analizleri
Ortalama Giineslenme Siresi (saat) 2.3 3.1 4.6 6.0 8.0 9.8 10.5 9.4 7.9 5.1 3.3 2.2

IKurakllk Izleme Sistami

(KIS 2.1) Ortalama Yagish Gin Sayis 16,2 14.0 123 103 7.2 5.9 3.5 4.6 6.7 10.5 12.9 153
ISIcakllk Ortalama Yadjis Miktar! (kg/m?) 80.2 619 57.0 43.9 203 250 239 30.8 343 70.3  87.0 964
IE"EE"C‘Ik Analizi Uzun Yillar Iginde Gergeklesen En Yiksek ve En Disik Degerler (1975 - 2009)*

[sitma ve Sojutma En Yilksek Sicaklik (°C) 18.8 240 262 329 33.0 402 397 3B.8 354 342 272 22.6

Deraceleri
I . En Dagik Sicaklik (°C) -7.5 -8.0 -6.9 0.6 3.6 9.0 13.5 12.2 9.2 3.2 -1.0 -3.4

Yagis
IYE§,§ Raporu En yilksek ve en disik sicakliklarin gergeklesme tarihini gormek igin fare imlecini dederlerin istine getiriniz.

IHavzaIara Gére Yadis

I - En Gok Yagis 01.11.2009  95.7 kg/m* |En Hizh Rizgar 09.01.1975  93.6 km/sa |En Yiksek Kar 09.03.1987 44.0cm
Maksimum Yagislar

Sekil IV.13 istanbul ‘un iklim Verilerinin Uzun Yillar Ortalamasi [28]

Marmara Bolgesinin  yagis ortalamast ise 117,5 mm ‘dir (
Normalde 91,3 mm ). 2009 Aralik ay1 yagis ortalamasi ise 130,8 mm ’dir.
Yagislarda normale gore % 28,6 artma, gecen yil Aralik ayma gore ise %
10,2 azalma gozlenmistir [29].  Son Glincelleme: 7 Ocak 2011 tarihinde
olan ( Yuvarlamadan dolay1 yiizde oranlarinda + 1 farklilik
olabilir ) Sekil IV.14 de Yags miktarinin ortalama degere gore arttirdigi
2009 ‘a gore azaldig tespit edilmistir [30].

. & araLk2010
YAGISLARIN NORMALLERIYLE KARSILASTIRILMASI (%)

. v . . o I o ~ =
o o o =]
=1

= = 5] N
=] o =] o
=]
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ARALIK 2010

YAGISLARIN GEGEN YILLA KARSILASTIRILMASI (%)

= Bl n N
2 o 3 » G =1 a 3

Sekil IV.14 Aralik 2010 Yagis Verileri [30]
IV.4,2 Genel Istatistiksel Sonuclar

28 Kasim 2010 ile 27 Aralilk 2010 arasindaki yaklasik bir ay
boyunca Istanbul Harbiye yerlesim bolgesinde toplam 22 adet yagmur
orneklerinde pH, siilfat ve nitrat analizleri gerceklestirilmistir. Olgiilen

parametrelere ait istatistiksel sonuglar Tablo V.13 ‘de sunulmustur.

Ornek Art. En En
Parametre Ortanca Mod
Sayisi Ort. Diisiik Yiiksek
pH 22 6,66 6,47 7.51 5,94 8,04
Stilfat 22 0,59 0 0 0 7
Nitrat 22 1,04 1 1 0,7 1,8

Tablo 1V.13 Olgiilen Parametrelere Ait Istatistiksel Sonuclar

Tablo 1V.13’de goriildiigii gibi tim parametrelerin  degisim araligi
cok genistir. Bu sonuglar, meteorolojik kosullarda, atmosferdeki fiziksel ve
kimyasal donilistim siire¢lerinde, bilesenlerin kaynak emisyonlarinizda ve
her yagis olayinda toplanan yagmur miktarinin farkli olmasina olarak
meydana gelen biiyilk degiskenligin bir gostergesidir. Tablo 1V.13’de
aritmetik ortalamalarin yan1 sira ortanca ( medyan ) ve mod degerlerin
verilmesinin nedeni bu ortalamalarin ekstrem degerlerden etkilenmemesi

nedeni ile genel ortalamalar1 daha gergekei olarak temsil edilmesidir.
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Omegin nitrat icin aritmetik ortalama 1,04, ortanca 1 ve mod 1

degerleri oldukga yakindir.
IV. 4,3 iyon Derisimlerinin Yagmur Miktarina Bagh Degisimi

Analiz  edilen  parametreler sulu  fazda  ¢Oziinmiis  iyonlar
oldugundan derisimler yagmur miktarinin bir fonksiyonudur ve yagmur
hacmi artttkca seyrelme sonucunda derisimler azalir. Ayrica  ardil
orneklemelerin  yapildigt yagis olaylarinda ikincil yada {gilinciil olarak
orneklenen yagmur sularinin iyon derisimlerinde dereceli bir azalma oldugu
belirlenmistir. Aynm1  yagis olayinda ardil Orneklemelerde  hiperbolik
seyrelme profilleri elde edilmistir [31]. Hiperbolik seyrelme profilleri;

C=A+Z (4.1)

esitligi ile ifade edilir. Bu esitlikte C: Yagmur suyunda ¢oziilmiis bilesen
derisimi, V: yagmur suyu hacmi ( ml ). A ve B ise hiperbolik regresyon
katsayilardir. A yagmur damlalarinda ¢o6ziinmiis bilesenin  background
derisiminin, B ise aym bilesenin yikanma verimliliginin bir Olgiisiidiir.  Bir
bagka ifade ile A, yagmurun yagmadigi durumda bulut suyunda ¢ozlinmiis
bilesen derisimini, B ise yagmur damlalar1 yere diiserken icinde c¢oziilen
bilesen derisimini ifade etmektedir. ~ Bu terim o6zellikle yagmur hacminin
cok kiigiik oldugu durumlarda onemlidir. Sekil IV.6 - 8- 10 - 12 goriildiigi
gibi  nitrat degisimlerinin de hiperbolik seyrelme profili  sergiledigi
gbézlemlenmistir.

Hiperbolik  seyrelme egilimini  matematiksel olarak incelersek;

havadaki iyon konsantrasyonun zaman gore degisimi i¢in:

aC oCc oC oC 9 aC 0 aC 3 iaC

—= —y——v——w—+ —|K,— |+ —| K, — |+ —| kK, —

ot ox  dy 0z ax( ax) dyl Yoy azl ‘o
+P+Q+(AXC)

(4.2)

yazilabilir [32]. Burada C: Havadaki iyon derisimi, t: zaman, u, v ve W
rlizgar hizinin  yatay ve diisey hareketinden dogan sabitler, K: difiizyon

katsayisidir. Buradan:
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dC

rainwater
3¢ = Arainwah:r X Crainwater
(43)
yazilabilir [32]. Bu ifadenin her iki tarafin1 logaritmasi alinirsa
INC =Ine~4P (4.4)
C=be™4P (4.5)

elde edilir. Burada P: hava da iiretilen ve tiiketilen iyon miktaridir. Boylece
Deneysel olarak elde edilen hiperbolik seyrelme egilimini denklem 4,5 ‘de

teorik olarak da ispatlanmig olunur.
IV.4,4 Yagmur Sularinin Asitligi
Istanbul ‘da 28 Kasim — 27 Arahk 2010 tarihleri arasinda 22

yagmur Orneginde Olgiilen pH degerlerinin frekans dagilimi Sekil IV.15 ‘te

sunulmustur. Hacim Agirlikli pH 6,6 oldugu bulunmustur ( Tablo 1V.13).

5,5 5,5-6 6-6,5 6,5-7 7-7,5 7

5_ ’ 7 -0, . =/, ,5'8 8'8,5

SSNSNN N

O Kk N W B U1 O N 0 ©
1

Sekil IV.15 pH Degerlerinin Frekans Dagilimi1
Yagmur suyunun pH ‘nin 5,6 oldugu disiiniiliirse  toplamis
oldugumuz Orneklerin  biiylik ¢ogunlugunun asit yagmurlart bakimindan
tehlikeli olmadigint sdyleyebiliriz.  Yine ayni donemde asit yagmuru tespit

edilmemistir. Yagmur suyunda goézlenen alkalitenin nedeni ise amonyak

60



( NH3; ) ve aerosol Kalsittir ( CaCOs; ) yerel olarak havada bulunmasi veya
uzun mesafeli  atmosferik tasinim  yolu ile Istanbul’a  gelmesinden

kaynaklanabilir.

IV.4,5 Iyon Derisimlerinin pH ‘a Bagh Degisimi

Yagmur suyu igindeki ¢Ozlinmiis bilesenlerin derisimlerini kontrol
eden  faktdor sayist  oldukca  fazladir. Aerosollerin  yas  ¢okelme
mekanizmalart ile faktor sayist oldukca fazladir.  Aerosollerin yas c¢okelme
mekanizmalart  ile  atmosferden  yikanmalar1  sirasinda  yapilarindaki
bilesenlerin atmosferik su icerisindeki ¢oziinme dereceleri yagmur suyunun
kimyasinin bir fonksiyonudur.  Ornegin Yagmur suyunun pH ‘1 son derece
onemli bir faktordiir. Ozellikle atmosferde antropojenik kokenli —eser
elementlerinin ¢6ziinmiis pargacik ¢esitliligi pH ‘a baglidir [13].

Sekil IV.16 - Sekil IV.17 ‘de Istanbul Yagmurlarinda Olgiilen
coziinmiis iyon degisimleri pH degerlerine karsi grafigi verilmistir.  Yagmur
sularinin  ¢6ziintirliik dereceleri ise bu ¢alismada incelenmemistir. Cilinkt

siilfat ve nitratin ¢oziintirliik dereceleri ¢ok ytiksektir.

1,8
1,6
1,4 4

1,2 *»

LA ol &
08 LI
0,6
0,4
0,2

L L S

Nitrat (ml)
2

pH

Sekil IV.16 Istanbul Yagmurlarinda Nitrat Derisiminin pH ‘a Bagh Degisimi
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Siilfatv ( ml )

pH

Sekil IV.17 Istanbul Yagmurlarinda siilfat Derisiminin pH ‘a Bagl Degisimi

Yukaridaki grafikler incelendiginde yiiksek pH degerlerinde nitrat
ve siilfat  derisimlerininde  yiikseldigi  goriilmektedir. Yiksek pH
degerlerinin  ol¢iildigii bu Ornekler genelde yiikksek oranda mineral toz
iceren  Orneklerdir. Mineral toz  pargaciklarinin  iyon  adsorplama
kapasitesinin yiiksek olmasina bagli olarak bu Orneklerde iyon derisimleri

de ytiksek olmustur.
IV.5 Sonuclarin Literatiirdeki Degerlerle Karsilastirilmasi

Asit  yagmurlart1  konusunun  giincellesmesine  takiben iilkemizin
cesitli bolgelerinde bu konun ile ilgili sayisiz calisma yiiriitilmektedir.  Bu
konuda bulunabilecek literatiir fazla oldugundan bu tez c¢alismasindan elde
edilen verileri kiyaslamak amaci bizim c¢aligma teknigimize yakin c¢alismalar
Tablo 1V.14 ‘de sunulmustur.  Karsilastirmalarda ise pH, siilfat ve nitrat

iyonlarin hacim agirlikli ortalamalart kullanilmistir.
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Istasyon Kaynak pH Silfat Nitrat
(peq/1) (peq/1)
[stanbul Bu ¢alisma 6,66 12,28 16,77
Istanbul [31] 5,64 179 34
Kirklareli [33] 4,94 174,62 59,82
Rize [34] 6,98 131,48 4,65
Mersin [35] 5,98 70,7 27
Sivas [36] 6,78 39,70 -
Balikesir [37] - 92 103,47

Tablo 1V.14 Istanbul Yagmurlarinda Olgiilen pH Degerleri, Siilfat Ve Nitrat
Derisimlerinin Hacim Agirlikli Ortalama Degerlerinin Literatiir Degerlerle

Karsilastirilmasi

IV.6 Sonuclar ve Oneriler

Istanbul ‘da yaklasik bir ay boyunca 5 giinde 22 alt olay ile yagmur
suyu toplanmis ve kimyasal bilesimi belirlemek amaci ile analiz edilmistir.
Bu amagla sularin pH, siilfat ve nitrat derisimlerinin analizi yapilmistir.

Yapimi daha once gerceklestirilen otomatik alt olay Ornekleme
cihazinda gergeklestirdigimiz modifikasyon gergeklestirilmistir. Yenilemesi
tamamlanmis olan Ornekleme cihazinin sorunsuz calisti§i = gozlenmistir.
Yapmis oldugumuz test ile cihazin yagmur suyuna bir etkisinin olmadig:
gorilmiistiir. Alt-olay Ornekleme yapabilen cihazin, alt-olay Ornekleme
streleri ve hacimleri ayarlanabilmektedir. Alt-olay orneklemede iilkemiz
icin 7 adet Ornekleme kapasitesinin ideal oldugu tespit edilmistir. ~ Daha
fazla yagis alan bolgeler yada iilkeler igin cihaza, hunisinin degistirilmesini
saglanacak sekilde bir aparatin eklenmesi ve programda yapilacak degisiklik
ile cihaz ana govdesi lizerinde degisiklik yapilmadan daha fazla ornekleme
yapilabilme imkan1 vardir.

Yagmur sularinda Olgiilen derigimleri bir dizi faktore bagli olarak
degiskenlik gosterir.  Bu faktorler basta: yagis miktari, riizgdr hizi ve yoni,

bolgeyi etkisi altina alan hava kiitlelerinin siipiirdiigli yol gibi meteorolojik
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parametreler olmak {iizere bu bilesenlerin dogal ve antropojenik kaynak
siddetleri ile yagis Oncesi atmosferdeki derisimleri, yagmur suyunun pH ‘1
ve bu bilesenlerin o ortamdaki ¢oziiniirliikk dereceleri seklinde siralanabilir.
Biitiin bu faktorler bagli olarak yagmur suyunda olgiilen iyon derisimleri,
mevsimsel ve giinliik temel hatta aym1 yagis olayr i¢inde bile degiskenlik
gosteri.  Her yagmur olayr farkli kosullarda gelistiginden oOlgiilen derigimler
de o olaya o6zgii sonuglardir. ~ Bu nedenle verilerin tek tek incelenmesi,
degerlendirme sirasinda yagis olayr esnasindaki meteorolojik faktorlerin de
g0z oniinde tutulmasi gerekir.

Omeklemeler yagistan hemen oOnce cihazin  hunisi temizlenerek
yagis dis1 kirlilik an aza indirilmeye ¢alisilmistir.

Yenilemesi  gergeklestirilen  otomatik  alt-olay  yagis  Ornekleme
cihazi kullanilarak bazi iyonlarin yagis siliresince degisimi incelenmis,
kaynaklar1  belirlenmeye  ¢alisiilmis  ve  meteorolojik  sartlarin iyon
konsantrasyonu {izerine etkileri irdelenmistir.  Genel olarak biitiin yagislarin
baslangicinda iyon konsantrasyonlart en yiiksek seviyelerde bulunmus,
yagisin  ilerleyen  boliimlerinde  bulut alti  temizleme etkisiyle iyon
konsantrasyonlarinda  azalma  goézlenmistir.  10.12.2101  tarithinde  soguk
cephe gecisi gozlenirken 25.12.2010 - 26.12.2010 ve 27.12.2010 tarihli alt-
olay oOrneklemesinde sabahin erken saatleri ile gece alman yagis
orneklerinin endiistri, trafik ve antropojonik kaynaklanan degisimin iyon
konsantrasyonu tlizerinde etkin olabilecegi goriilmiistiir.

Tim veri setleri i¢cin hacim agirlikli ortalama pH degeri ( 6,66 )
Istanbul yagmurlarmin alkali karakterde oldugunu gostermektedir. Istanbul
yagmurlarinda bulunan siilfat derisimi incelenen literatire gore ( Tablo
IV.14 ) olduk¢a diisiiktiir. Benzer sekilde, ortalama nitrat derisimi Rize igin
verilen deger disinda diger sehirler i¢in rapor edilen degerlerin altindadir.

Bu tez c¢alismanin  bulgularina  bakarak  asagidaki  sonuglari
siralayabiliriz:

1. Yagis suyundaki iyonlarin  yagisin  baslamasindan itibaren

azalma  gosterdigi dolayisiyla  yagisin atmosferi  hizla
kirleticilerden  temizledigi  goriilmiistir.  Yagislann  ilk 10

dakika ile 10 - 20 dakikalar arasindaki degerleri, ilk on
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dakikada atmosferde biiyiik bir yikanmanin meydana geldigini
gostermektedir.

. Yagmur suyundaki ana iyonlar zamanla azalma
gostermektedir.

. Asit yagiglarina olusturan siilfat ve nitrat iyonlar derigim
degerlerinin Tirkiye deki  belirli noktalarinda yapilan
calisma degerlerine gore daha diisiik ¢ikmistir.

Siilfat ve nitrat iyonlarinin derisim degerlerinin  yagisin ilk
zamanlarinda azalma ve sonra belli bir degerde varligin
stirdirmesi, bu iyonlarin hem yakin mesafe ve hem de uzak
mesafe kaynakli oldugunu isaret etmektedir.

. Yagistaki ana iyonlarn  derisimleri  hiperbolik  dagilimlarina

uydugu belirlenmistir.
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EKLER

EK-A

Alt Olay (28 Kasim 2010)

Meteorolojik Bilgiler

SuAnda: Wilksek: Dilgik: Crrtalama:

Sicakhk: 11.2C° 21.0C7 12.1 27 15.8C°
Cid noktasi: 11.1 27 21.1C° 106 15.3C°
Mem arani: 100% 100%: 59% QT %
Ruzgar Hi=i: 14.5KM/S ! A7 THMNIS - 6.2KMN/S
Ani ROzgar: - 0.OKMS - -
Rizgar: BGB - - Dodu
Basing: 1012.1hFa 1016.8NFa 1012.8NFa -

Yadig: 0.0mm

Slafistics Torthe rest of the montn:

Wiiksek: Diiig ik Ortalama:

Sicakhk: 24 .17 T.8C" 150027
Cig noktasi: 23 9C° -T3.3C" 13.5C°
Mem orani: 100.0%: 37 .0% 96 4%
Rizgar Hiz: 43 4KMS fromihe BGEB - -
Ani RbOzgar: 0.0KNMS fromthe Kuzey - -
Rizgar: - - Glney
Basing: 1028.7hFa 999 .2hFa -
Yadis: 32.3mm

IBEUO15F2 Weather Graph for 11/28/2010
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Rainfall

Zaman | Sicakhk S;lg(tam Basin¢ Riizgar ﬁ:izzlgar ﬁ?iizgar 2‘:;21 Rate
(Hourly)
00:11 124 C° 12.2C° 1014.1hPa KD 9.7KM/S - 100% | -
00:26 12.3C° 12.2 C° 1014.4hPa DKD 8.0KM/S - 100% | -
00:41 12.2C° 12.2C° 1014.4hPa DKD 8.0KM/S - 100% | -
00:56 12.1C° 12.2C° 1014.4hPa DKD 16.1KM/S | - 100% | -
01:11 12.1C° 12.2 C° 1014.1hPa KD 17.7KM/S | - 100% | -
01:26 12.2C° 12.2C° 1014.1hPa KD 17.7KM/S | - 100% | -
01:41 12.2¢C° 12.2¢C° 1014.1hPa KKD 4.8KM/S - 100% | -
01:56 12.3C° 12.2C° 1014.1hPa KD 11.3KM/S | - 100% | -
02:11 12.3¢C° 12.2¢C° 1014.4hPa KD 16.1KM/S | - 100% | -
02:26 12.4C° 12.2¢C° 1014.4hPa DKD 9.7KM/S - 100% | -
02:41 12.4 C° 12.2C° 1014.4hPa KD 8.0KM/S - 100% | -
02:56 126 C° 12.8C® 1014.4hPa DKD 9.7KM/S - 100% | -
03:11 12.4 C° 12.2C° 1014.8hPa KD 9.7KM/S - 100% | -
03:26 12.4C° 12.2¢C° 1014.8hPa KD 9.7KM/S - 100% | -
03:41 12.4 C° 12.2C° 1014.8hPa KD 8.0KM/S - 100% | -
03:56 12.4 C° 12.2C° 1014.8hPa KD 8.0KM/S - 100% | -
04:11 12.4 C° 12.2¢C° 1015.1hPa KD 11.3KM/S | - 100% | -
04:26 12.4 C° 12.2C° 1015.1hPa KD 9.7KM/S - 100% | -
04:42 12.4 C° 12.2¢C° 1015.1hPa KD 11.3KM/S | - 100% | -
04:57 12.4 C° 12.2C° 1015.1hPa DKD 9.7KM/S - 100% | -
05:12 12.4 C° 12.2¢C° 1015.1hPa KD 8.0KM/S - 100% | -
05:27 12.4 C° 12.2C° 1015.1hPa DKD 9.7KM/S - 100% | -
05:42 12.4 C° 12.2 C° 1015.5hPa KD 8.0KM/S - 100% | -
05:57 125¢C° 12.8C° 1015.5hPa KD 8.0KM/S - 100% | -
06:12 12.6 C° 12.8 C° 1015.5hPa KD 9.7KM/S - 100% | -
06:27 126 C° 12.8C° 1015.8hPa DKD 8.0KM/S - 100% | -
06:42 12.5C° 12.8 C° 1015.8hPa DKD 8.0KM/S - 100% | -
06:57 12.6 C° 12.8 C° 1016.1hPa DKD 9.7KM/S - 100% | -
07:12 125¢C° 12.8C° 1016.1hPa KD 9.7KM/S - 100% | -
07:27 12.5C° 12.8 C° 1016.1hPa Dogu 9.7KM/S - 100% | -
07:42 12.6 C° 12.8 C° 1016.1hPa DKD 8.0KM/S - 100% | -
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07:57 12.7C° 12.8 C° 1016.5hPa Dogu 8.0KM/S - 100%
08:12 12.8 C° 12.8 C° 1016.5hPa Dogu 9.7KM/S - 100%
08:27 13.1C° 13.3C° 1016.5hPa Dogu 6.4KM/S - 100%
08:42 13.1C° 13.3¢C° 1016.8hPa DKD 8.0KM/S - 100%
08:57 13.1C° 13.3C° 1016.5hPa Dogu 3.2KM/S - 100%
09:12 13.2C° 13.3¢C° 1016.8hPa DGD 1.6KM/S - 100%
09:27 13.3C° 13.3C° 1016.5hPa GGD 8.0KM/S - 100%
09:42 13.3C° 13.3¢C° 1016.8hPa GD 3.2KM/S - 100%
09:57 13.7C° 13.9C° 1016.5hPa GD 11.3KM/S | - 100%
10:12 14.0 C° 139 C° 1016.8hPa GGD 1.6KM/S - 100%
10:27 143 C° l4.4Ce 1016.5hPa GGD 4.8KM/S - 100%
10:42 14.8 C° 15.0 C° 1016.5hPa GGD 1.6KM/S - 100%
10:57 154 C° 156 C° 1016.5hPa Giiney 4.8KM/S - 100%
11:12 16.4 C° 16.7 C° 1016.1hPa Giiney 1.6KM/S - 100%
11:27 17.3C° 17.2C° 1016.1hPa GGB 8.0KM/S - 100%
11:42 18.2C° 18.3C° 1015.8hPa Giiney 4.8KM/S - 100%
11:57 19.1C° 18.9 C° 1015.8hPa GGD 3.2KM/S - 100%
12:12 19.7C° 19.4C° 1015.8hPa Giiney 11.3KM/S | - 100%
12:27 20.1C° 20.0 C° 1015.8hPa Giiney 8.0KM/S - 100%
12:42 204 C° 20.6 C° 1015.8hPa GGB 4.8KM/S - 100%
12:57 20.5C° 20.6 C° 1015.5hPa GGB 3.2KM/S - 100%
13:12 20.7 C° 20.6 C° 1015.5hPa Giiney 3.2KM/S - 100%
13:27 20.7C° 20.6 C° 1015.5hPa GGB 1.6KM/S - 100%
13:42 209 C° 211c¢C° 1015.5hPa BGB 4.8KM/S - 100%
13:57 21.0C° 21.1¢C° 1015.8hPa GB 1.6KM/S - 100%
14:12 209 C° 211c¢C° 1015.5hPa GGB 6.4KM/S - 100%
14:27 209 C° 211c¢C° 1015.5hPa Calm - 100%
14:42 209 C° 21.1¢C° 1015.5hPa BGB 4.8KM/S - 100%
14:57 20.7 C° 20.6 C° 1015.8hPa GB 1.6KM/S - 100%
15:12 204 C° 20.6 C° 1015.5hPa GB 1.6KM/S - 100%
15:27 20.3C° 20.6 C° 1015.5hPa Calm - 100%
15:42 20.2C° 20.0 C° 1015.8hPa Calm - 100%
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15:57 20.1¢C° 20.0C° 1015.8hPa GB 1.6KM/S 100%
16:12 19.9 C° 20.0 C° 1015.8hPa GB 1.6KM/S 100%
16:27 18.6 C° 18.9 C° 1015.8hPa GB 1.6KM/S 100%
16:42 176 C° 17.8C° 1015.8hPa GGB 4.8KM/S 100%
16:58 17.2C° 17.2C° 1015.8hPa Giiney 1.6KM/S 100%
17:13 16.8 C° 16.7C° 1015.8hPa Giiney 4.8KM/S 100%
17:28 16.6 C° 16.7 C° 1015.8hPa GD 8.0KM/S 100%
17:43 16.6 C° 16.7 C° 1015.5hPa GD 3.2KM/S 100%
17:58 16.8 C° 16.7 C° 1015.8hPa Calm 100%
18:13 16.7 C° 16.7 C° 1015.5hPa GD 1.6KM/S 100%
18:28 16.4 C° 16.7C° 1015.5hPa Calm 100%
18:43 16.1 C° 16.1C° 1015.5hPa Calm 100%
18:58 15.7C° 156 C° 1015.5hPa GD 1.6KM/S 100%
19:13 159 C° 16.1C° 1015.1hPa GD 1.6KM/S 100%
19:28 16.1 C° 16.1C° 1015.1hPa GD 3.2KM/S 100%
19:43 16.4 C° 16.7 C° 1015.1hPa GD 4.8KM/S 100%
19:58 16.4 C° 16.7 C° 1014.8hPa GD 4.8KM/S 100%
20:13 16.7 C° 16.7 C° 1014.8hPa GD 1.6KM/S 100%
20:28 16.7 C° 16.7 C° 1014.4hPa GD 3.2KM/S 100%
20:43 16.8 C° 16.7 C° 1014.4hPa GD 4.8KM/S 100%
20:58 17.2C° 17.2C° 1014.4hPa GGD 8.0KM/S 100%
21:14 17.5¢C° 17.8 C° 1014.1hPa Giiney 4.8KM/S 100%
21:28 17.7C° 17.8C° 1014.1hPa Giiney 4.8KM/S 100%
21:43 179 C° 17.8C° 1014.1hPa GGD 3.2KM/S 100%
21:58 179 C° 17.8C° 1013.8hPa GGD 3.2KM/S 100%
22:13 17.7¢C° 17.8C° 1013.4hPa GGD 8.0KM/S 100%
22:28 18.1¢C° 18.3C° 1013.4hPa Giiney 3.2KM/S 100%
22:43 18.9 C° 111¢C° 1013.4hPa Giiney 8.0KM/S 60%

22:58 19.2 C° 11.1¢° 1013.1hPa GGD 8.0KM/S 59%

23:13 19.1C° 10.6 C° 1012.8hPa Giiney 9.7KM/S 59%

23:28 19.1¢C° 10.6 C° 1012.8hPa GGB 8.0KM/S 59%

23:43 18.9 C° 10.6 C° 1012.8hPa GGB 9.7KM/S 59%
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EK-B
Alt Olay (10 Arahk 2010 )
Meteorolojik Bilgiler

SuAnda: YWakselko Dasak: Crtalama:
Sicaklik: 11.2C* 16.7 C*= 2.80CF 6.6 C=
Cig noktas:: 11.1C* 16.7 C= 2.80C° 6.6 C"
Mem oarani: 100%: 100% 22% 100%:
Rlzgar Hizi: 14.5KM/S 5T7.9KM/S - 16.6KM/S
!
Ani ROzgar: - 0.0KMNIS - -
RUzaqar: BGEB - - KLzey
Basinc: 1012.1hFa1008.4hFa 1001.2hFa -
Yagis: J0.5mm

Slatislics Torthe rest of the month:

Yiksek: Dligik: Crtalama:
Sicaklik: 24 2C" 0.9 C= a.oCc*
Cignoktas:: 182.9C~ -T3.3C* 5.5CF
Mem orani: 100.0% 37.0% 88.3%
RuzgarHizi: 59.5KMNM/S Troum the KKD - -
Ani ROzZgar: 0.0KMSS from the Kuzey - -
Ruzaqgar: - - GGD
Basinc: 1025.6hFa 293.1hFa -
ags: a5.8mm

IBEUO15F2 Weather Graph for 12/10/2010
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Rainfall

Cig Riizgar Ani Nem Rate
Zaman | Sicaklik | noktasi | Basing Riizgar | Hizi Riizgar |orani | (Hourly)
00:02 |16.2C° |16.1 C° |1003.9hPa | GB 12.9KM/S | - 100% |-
00:17 |16.2C° |16.1 C° |1003.6hPa | GGB 8.0KM/S |- 100% |-
00:32 |16.3 C° |16.1 C° |1003.6hPa | KB 9.7KM/S | - 100% |-
00:47 |16.4 C° |16.7 C° |1003.6hPa | BGB 11.3KM/S | - 100% |-
01:03 |16.7 C° |16.7 C° |1003.3hPa | Bati 14.5KM/S | - 100% |-
01:18 |16.7 C° |16.7 C° |1003.3hPa | GB 20.9KM/S | - 100% |-
01:33 |16.6 C° |16.7 C° | 1002.9hPa | GGB 8.0KM/S |- 100% |-
01:48 |16.4 C° |16.7 C° | 1002.9hPa | GGB 8.0KM/S |- 100% |-
02:03 |16.4 C° [16.7 C° | 1002.9hPa | Gliney 8.0KM/S |- 100% |-
02:18 |16.6 C° |16.7 C° | 1002.6hPa | GB 25.7KM/S | - 100% |-
02:33 |16.7 C° [16.7 C° | 1002.6hPa | Gliney 1.6KM/S |- 100% |-
02:48 |16.7 C° |16.7 C° | 1002.6hPa | GB 8.0KM/S |- 100% |-
03:03 |16.7 C° |16.7 C° |1002.3hPa | GB 8.0KM/S |- 100% |-
03:18 |16.7 C° |16.7 C° |1001.9hPa | BGB 6.4KM/S |- 100% |-
03:48 |16.7 C° |16.7 C° |1001.2hPa | GB 12.9KM/S | - 100% |-
04:03 16.4 C° |[16.7 C° | 1001.2hPa |GB 8.0KM/S | - 100% |-
04:18 [16.6 C° [16.7 C° |1001.2hPa | Guney 19.3KM/S | - 100% |-
04:33 |16.4 C° |16.7 C° |1001.2hPa | GB 9.7ZKM/S | - 100% |-
04:48 |16.3 C° |16.1 C° |1001.2hPa | Calm - 100% |-
05:03 |16.1 C° |16.1 C° |1001.2hPa | BGB 16.1KM/S | - 100% |-
05:18 |15.7 C° [13.3 C° |1001.2hPa | KB 11.3KM/S | - 87% -
05:33 [11.8C° [8.9C° 1002.6hPa | Kuzey 16.1KM/S | - 82% -
05:48 |8.1C° 7.2 C° 1003.9hPa | KKB 8.0KM/S |- 94% -
06:04 |7.2C° 7.2 C° 1003.9hPa | KD 17.7KM/S | - 100% |-
06:19 |6.8C° 6.7 C° 1004.6hPa | KKD 35.4KM/S | - 100% |-
06:34 |6.2C° 6.1 C° 1005.0hPa | KD 49.9KM/S | - 100% |-
06:49 |5.8C° 6.1 C° 1005.0hPa | Kuzey 57.9KM/S | - 100% |-
07:04 |5.4C° 5.6 C° 1006.7hPa | KD 19.3KM/S | - 100% |-
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07:19 |5.1¢C° 5.0 C° 1005.6hPa | KKD 25.7KM/S 100%
07:34 4.6 C° 4.4 C° 1005.6hPa | Kuzey 38.6KM/S 100%
07:49 |3.8C° 3.9C° 1006.3hPa | KD 17.7KM/S 100%
08:04 |3.3C° 3.3 C° 1006.7hPa | Kuzey 35.4KM/S 100%
08:19 |3.2C° 3.3 C° 1007.0hPa | KKD 24.1KM/S 100%
08:34 |3.2C° 3.3 C° 1007.3hPa | Kuzey 38.6KM/S 100%
08:49 [3.2C° 3.3C° 1007.3hPa | KKB 12.9KM/S 100%
09:04 |2.9C° 2.8 C° 1007.7hPa | KKD 22.5KM/S 100%
09:19 |2.8C° 2.8 C° 1008.0hPa | KKB 9.7KM/S 100%
09:35 |2.8C° 2.8 C° 1008.4hPa | DKD 11.3KM/S 100%
09:50 |2.9C° 2.8 C° 1008.4hPa | KKB 11.3KM/S 100%
10:05 [3.1¢C° 3.3 C° 1008.4hPa | Kuzey 11.3KM/S 100%
10:20 [3.2C° 3.3C° 1008.0hPa | KKD 9.7KM/S 100%
10:35 [3.3C° 3.3C° 1008.0hPa | KB 6.4KM/S 100%
10:50 [3.2C° 3.3C° 1008.0hPa | Kuzey 11.3KM/S 100%
11:05 [3.2C° 3.3 C° 1007.7hPa | KKB 3.2KM/S 100%
11:20 [3.2C° 3.3 C° 1008.0hPa | Bati 1.6KM/S 100%
11:34 | 3.3 C° 3.3 C° 1008.0hPa | Kuzey 12.9KM/S 100%
11:50 [3.3C° 3.3C° 1007.7hPa | KKB 11.3KM/S 100%
12:05 [3.4C° 3.3C° 1008.0hPa | KKB 9.7KM/S 100%
12:20 [3.4C° 3.3C° 1008.0hPa | KKD 8.0KM/S 100%
12:35 [3.4C° 3.3 C° 1008.0hPa | KKB 11.3KM/S 100%
12:50 [3.3C° 3.3C° 1008.0hPa | Kuzey 11.3KM/S 100%
13:05 [3.5C° 3.3C° 1008.0hPa | KKB 4.8KM/S 100%
13:20 [3.7 C° 3.9 C° 1007.7hPa | KKB 17.7KM/S 100%
13:35 [3.8C° 3.9C° 1007.3hPa | KB 3.2KM/S 100%
13:50 [3.7C° 3.9C° 1007.7hPa | KKB 8.0KM/S 100%
14:05 [3.4C° 3.3 C° 1007.7hPa | GGB 12.9KM/S 100%
14:20 [3.4C° 3.3C° 1007.3hPa | Kuzey 9.7KM/S 100%
14:35 [3.5C° 3.3C° 1007.3hPa | KKD 8.0KM/S 100%
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14:51 [3.8C° 3.9C° 1007.3hPa | Kuzey 8.0KM/S 100%
15:06 [3.8C° 3.9C° 1007.3hPa | KB 12.9KM/S 100%
15:21 [3.8C° 3.9C° 1007.7hPa | KKB 4.8KM/S 100%
15:36 [ 3.7 C° 3.9 C° 1007.7hPa | Kuzey 8.0KM/S 100%
15:51 [3.4C° 3.3 C° 1007.7hPa | KKD 8.0KM/S 100%
16:06 [3.6 C° 3.9 C° 1007.7hPa | KKD 6.4KM/S 100%
16:21 [3.6 C° 3.9C° 1007.3hPa | KKB 8.0KM/S 100%
16:36 3.5 C° 3.3C° 1007.7hPa | KKD 11.3KM/S 100%
16:51 [3.5C° 3.3C° 1007.7hPa | Kuzey 12.9KM/S 100%
17:06 | 3.5 C° 3.3 C° 1007.7hPa | Kuzey 12.9KM/S 100%
17:21 | 3.6 C° 3.9 C° 1008.0hPa | KD 12.9KM/S 100%
17:36 3.7 C° 3.9 C° 1007.7hPa | KKD 19.3KM/S 100%
17:51 [3.7 C° 3.9C° 1008.0hPa | Kuzey 12.9KM/S 100%
18:06 [3.6 C° 3.9 C° 1008.0hPa | KD 17.7KM/S 100%
18:21 [3.7 C° 3.9C° 1008.0hPa | Kuzey 17.7KM/S 100%
18:37 | 3.8 C° 3.9 C° 1008.4hPa | KD 22.5KM/S 100%
18:52 3.4 C° 3.3 C° 1008.4hPa | KKD 30.6KM/S 100%
19:07 [3.4C° 3.3 C° 1008.4hPa | KKD 27.4KM/S 100%
19:22 3.7 C° 3.9C° 1008.0hPa | KD 40.2KM/S 100%
19:37 [3.4C° 3.3C° 1008.4hPa | KD 11.3KM/S 100%
19:52 [3.2C° 3.3C° 1008.4hPa | KD 12.9KM/S 100%
20:07 3.2 C° 3.3 C° 1008.4hPa | Kuzey 12.9KM/S 100%
20:22 |3.1C° 3.3 C° 1008.0hPa | KKD 32.2KM/S 100%
20:37 |2.8C° 2.8 C° 1008.0hPa | KKD 8.0KM/S 100%
20:52 |2.9¢C° 2.8 C° 1008.0hPa | KKD 35.4KM/S 100%
21:22 [2.9C° 2.8 C° 1008.0hPa | KKD 30.6KM/S 100%
21:37 [3.2C° 3.3 C° 1007.7hPa | KD 27.4KM/S 100%
21:52 3.3 C° 3.3 C° 1007.7hPa | KKD 32.2KM/S 100%
22:08 [3.4¢C° 3.3C° 1007.3hPa | KKD 30.6KM/S 100%
22:23 ]3.3C° 3.3C° 1008.0hPa | KKD 40.2KM/S 100%
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22:38 [3.1C° 3.3C° 1007.7hPa | Kuzey 29.0KM/S | - 100% |-

22:53 |3.3C° 3.3C° 1007.7hPa | KKD 19.3KM/S | - 100% |-

23:08 [3.4C° 3.3C° 1007.7hPa | BKB 3.2KM/S | - 100% |-

23:23 3.4 C° 3.3 C° 1007.3hPa | KD 27.4KM/S | - 100% |-

23:38 |3.7C° 3.9 C° 1007.3hPa | KKD 19.3KM/S | - 100% |-

23:53 |4.1C° 3.9 C° 1007.0hPa | Kuzey 38.6KM/S | - 100% |-
EK-C

Alt Olay (16 Aralik 2010 )
Meteorolojik Bilgiler

Su Anda: Ylaksek: Dgik: Ortalama:
Sicaklik: 11.2C" 87C" 3.ace G.6C"
Cidnoktasi: 11.1C° g89cCc- 3ace 6.6 C
Mem oran: 100% 100% 100% 100%
Rizgar Hizr: 14.5KNM/S / 35.4KM/S - 11.4KNM/S
Ani Rizaar: - 0.0KM/S - -
Rizgar: BGB - - KD
Basing: 1012.1hFa 1016.5hFPa 998.2hFPa -
Yadis: 9.9mm
Statistics for the rest of the month;:
2|
Yiiksek: Diigiik: Ortalama:
Sicaklik: 24.2C" 0.9c* s.00C*
Cid noktas:: 18.9C" -T73.3C" 550C"
Memarani: 100.0%: 37.0% 88.3%
RizgarHizi: 59.5KM/S from the KKD - -
Ani Rizgar: 0.0KM/S from the Kuzey - -
Rizgar: - - GGD
Basing: 1025.6hFa 993.1hFPa -
Yadis: 95.8mm
IBEUO15F2 Weather Graph for 12/16/2010
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Rainfall

Cig Riizgar Ani Nem Rate
Zaman Sicaklik | noktasi Basing Riizgar Hizi Riizgar orani (Hourly)
00:02 3.2 C° 3.3 C° 1016.5hPa | KKD 20.9KM/S | - 100% -
00:17 3.2 C° 3.3 C° 1016.5hPa | KKD 11.3KM/S | - 100% -
00:32 3.2 C° 3.3 C° 1016.1hPa | KD 12,.9KM/S | - 100% -
00:47 3.3 C° 3.3 C° 1016.1hPa | KD 16.1KM/S | - 100% -
01:02 3.2 C° 3.3 C° 1016.1hPa | KKD 17.7KM/S | - 100% -
01:17 3.3C° 3.3 C° 1015.8hPa | KKD 16.1KM/S | - 100% -
01:32 3.3 C° 3.3 C° 1015.8hPa | KD 12,.9KM/S | - 100% -
01:47 3.3 C° 3.3 C° 1015.5hPa | DKD 35.4KM/S | - 100% -
02:02 3.3 C° 3.3 C° 1015.5hPa | DKD 8.0KM/S | - 100% -
02:17 3.4 C° 3.3 C° 1015.5hPa [ KD 16.1KM/S | - 100% -
02:32 3.5C° 3.3 C° 1015.5hPa | KKD 8.0KM/S |- 100% -
02:48 3.5C° 3.3 C° 1015.1hPa | KKD 29.0KM/S | - 100% -
03:03 3.5C° 3.3 C° 1014.8hPa | KD 27.4KM/S | - 100% -
03:18 3.6 C° 3.9 C° 1014.8hPa | KKD 12,.9KM/S | - 100% -
03:33 3.7 C° 3.9 C° 1014.4hPa | KKD 29.0KM/S | - 100% -
03:48 3.7 C° 3.9 C° 1014.4hPa | KKD 19.3KM/S | - 100% -
04:03 3.8 C° 3.9 C° 1014.1hPa | KKD 20.9KM/S | - 100% -
04:18 3.8 C° 3.9 C° 1013.8hPa [ KD 14.5KM/S | - 100% -
04:33 4.0 C° 3.9 C° 1013.8hPa | DKD 16.1KM/S | - 100% -
04:48 4.1 C° 3.9 C° 1013.4hPa | KKD 17.7KM/S | - 100% -
05:03 4.2 C° 4.4 C° 1013.1hPa | KD 9.7KM/S | - 100% -
05:18 4.3 C° 4.4 C° 1013.1hPa [ KD 14.5KM/S | - 100% -
05:33 4.6 C° 4.4 C° 1012.8hPa [ KD 20.9KM/S | - 100% -
05:48 4.8 C° 5.0 C° 1012.4hPa [ KD 17.7KM/S | - 100% -
06:03 4.9 C° 5.0 C° 1012.1hPa | KD 22.5KM/S | - 100% -
06:18 4.9 C° 5.0 C° 1011.7hPa | KD 22.5KM/S | - 100% -
06:33 5.1 C° 5.0 C° 1012.1hPa | KKD 17.7KM/S | - 100% -
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06:48 5.1C° 5.0 C° 1011.7hPa | KD 22.5KM/S | - 100%
07:03 5.3 C° 5.6 C° 1011.7hPa | KKD 8.0KM/S |- 100%
07:18 5.4 C° 5.6 C° 1011.1hPa | KD 12.9KM/S | - 100%
07:33 5.7 C° 5.6 C° 1010.7hPa | KD 19.3KM/S | - 100%
07:48 5.9 C° 6.1 C° 1010.4hPa | DKD 16.1KM/S | - 100%
08:03 6.2 C° 6.1 C° 1010.4hPa | Dogu 16.1KM/S | - 100%
08:18 6.4 C° 6.7 C° 1010.7hPa | DKD 17.7KM/S | - 100%
08:34 6.6 C° 6.7 C° 1010.4hPa | DKD 11.3KM/S | - 100%
08:49 6.7 C° 6.7 C° 1010.0hPa | KD 8.0KM/S |- 100%
09:04 6.8 C° 6.7 C° 1009.7hPa | Dogu 16.1KM/S | - 100%
09:19 6.9 C° 7.2 C° 1009.7hPa | DKD 12,9KM/S | - 100%
09:34 6.9 C° 7.2 C° 1009.4hPa | Dogu 14.5KM/S | - 100%
09:49 6.9 C° 7.2 C° 1009.0hPa | Dogu 11.3KM/S | - 100%
10:04 7.0 C° 7.2 C° 1008.7hPa | DKD 11.3KM/S | - 100%
10:19 7.1 C° 7.2 C° 1008.4hPa | DKD 17.7KM/S | - 100%
10:34 7.2 C° 7.2 C° 1008.0hPa | DKD 17.7KM/S | - 100%
10:49 7.3 C° 7.2 C° 1007.7hPa | DKD 12,.9KM/S | - 100%
11:04 7.3 C° 7.2 C° 1007.7hPa | DKD 11.3KM/S | - 100%
11:19 7.5 C° 7.8 C° 1007.0hPa | DKD 20.9KM/S | - 100%
11:34 7.7 C° 7.8 C° 1006.7hPa | Dogu 19.3KM/S | - 100%
12:05 8.2 C° 8.3 C° 1006.0hPa | DKD 20.9KM/S | - 100%
12:20 8.3 C° 8.3 C° 1005.6hPa | DKD 24.1KM/S | - 100%
12:35 8.5 C° 8.3 C° 1005.3hPa | DKD 25.7KM/S | - 100%
12:50 8.6 C° 8.3 C° 1005.0hPa | DGD 17.7KM/S | - 100%
13:05 8.7 C° 8.9 C° 1004.6hPa | DKD 14.5KM/S | - 100%
13:20 8.7 C° 8.9 C° 1004.3hPa | DKD 8.0KM/S |- 100%
13:35 8.7 C° 8.9 C° 1004.3hPa | DKD 11.3KM/S | - 100%
13:50 8.7 C° 8.9 C° 1003.9hPa | DKD 6.4KM/S | - 100%
14:05 8.6 C° 8.3 C° 1003.9hPa | DKD 8.0KM/S |- 100%
14:20 8.5 C° 8.3 C° 1003.9hPa | KD 3.2KM/S |- 100%
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14:35 8.4 C° 8.3 C° 1003.6hPa | KKD 8.0KM/S 100%
14:50 8.3 C° 8.3 C° 1003.6hPa | KD 3.2KM/S 100%
15:05 8.2 C° 8.3 C° 1003.6hPa | DKD 6.4KM/S 100%
15:21 8.2 C° 8.3 C° 1003.3hPa | DKD 6.4KM/S 100%
15:36 8.2 C° 8.3 C° 1003.3hPa | DKD 8.0KM/S 100%
15:51 8.2 C° 8.3 C° 1003.3hPa | KD 8.0KM/S 100%
16:06 8.2 C° 8.3 C° 1002.9hPa | KD 3.2KM/S 100%
16:21 8.0 C° 7.8 C° 1002.6hPa | KD 8.0KM/S 100%
16:36 8.0 C° 7.8 C° 1002.6hPa | KD 4.8KM/S 100%
16:51 8.0 C° 7.8 C° 1002.6hPa | KD 4.8KM/S 100%
17:06 7.9 C° 7.8 C° 1002.9hPa | KD 4.8KM/S 100%
17:21 7.8 C° 7.8 C° 1002.9hPa | KD 6.4KM/S 100%
17:36 7.9 C° 7.8 C° 1002.9hPa | Calm 100%
17:51 7.9 C° 7.8 C° 1002.6hPa | Calm 100%
18:06 8.0 C° 7.8 C° 1002.6hPa | KKD 4.8KM/S 100%
18:21 8.0 C° 7.8 C° 1002.6hPa | Calm 100%
18:36 8.0 C° 7.8 C° 1002.3hPa | KKD 4.8KM/S 100%
18:52 7.9 C° 7.8 C° 1001.9hPa | KKD 4.8KM/S 100%
19:07 7.8 C° 7.8 C° 1001.9hPa | KD 3.2KM/S 100%
19:22 7.9 C° 7.8 C° 1001.6hPa | KD 3.2KM/S 100%
19:37 8.0 C° 7.8 C° 1001.6hPa | Calm 100%
19:52 8.0 C° 7.8 C° 1001.6hPa | KD 1.6KM/S 100%
20:07 8.0 C° 7.8 C° 1001.6hPa | KD 4.8KM/S 100%
20:22 8.0 C° 7.8 C° 1000.9hPa | KD 3.2KM/S 100%
20:37 7.8 C° 7.8 C° 1000.9hPa | KD 8.0KM/S 100%
20:52 7.8 C° 7.8 C° 1000.2hPa | DKD 6.4KM/S 100%
21:07 7.8 C° 7.8 C° 1000.2hPa | DKD 4.8KM/S 100%
21:22 7.8 C° 7.8 C° 1000.2hPa | KD 8.0KM/S 100%
21:37 7.8 C° 7.8 C° 1000.2hPa | Calm 100%
21:52 7.8 C° 7.8 C° 999.9hPa | Calm 100%
22:08 8.0 C° 7.8 C° 999.9hPa | KD 3.2KM/S 100%
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22:23 8.0 C° 7.8 C° 999.9hPa | KD 3.2KM/S |- 100%
22:38 8.1 C° 8.3 C° 999.9hPa | Calm - 100%
22:53 8.0 C° 7.8 C° 999.9hPa | KD 1.6KM/S |- 100%
23:08 8.0 C° 7.8 C° 999.2hPa | KD 4.8KM/S |- 100%
23:23 8.0 C° 7.8 C° 998.9hPa | KD 8.0KM/S |- 100%
23:38 8.0 C° 7.8 C° 998.5hPa | KD 4.8KM/S | - 100%
23:53 8.1 C° 8.3 C° 998.2hPa | DKD 3.2KM/S | - 100%
EK-D
Alt Olay ( 25 Aralik 2010)
Meteorolojik Bilgiler
SuAnda: Yilksek: Disik: Crtalama:
Sicakhik: 11.2C* 18.9C* 13.9C* 16.3 C°
Cignoktas: 11.1C* 18.9C" 13.9C" 16.4 C=
Mem orani: 100% 100% 100% 100%
Rizgar Hizi: 14.5KM/S S 22.5KM/S - 10.0KM/S
Ani ROzgar: - 0.0KM/S - -
Rizaar: BGB - - GGHE
Basing 1012.1hFa 1010.4hFa 1006.7hFa -
Yadis 5.8mm
Statistics for the rest of the month;
E3|
Yiiksek: Diigiik: Ortalama:
Sicakhk: 24,2 C° 0.9cC" 9.0C"
Cig noktas: 18.9C° -T3.3C" hHC®
MNem orani: 100.0% 37.0% 88.3%
RlzgarHizi: 59.5KM/S frgm the KKD - -
Ani Rlzagar: 0.0KNM/S fromthe Kuzey - -
Rizaar: - - GGD
Basing: 1025.6hFa 993.1hPa -
Yadis: 95.8mm
IBEUO15F2 Weather Graph for 12/25/2010
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Rainfall
Cig Riizgar Ani Nem Rate
Zaman Sicaklik | noktasi Basing Riizgar Hizi Riizgar orani (Hourly)
00:05 15.2 C° 15.0 C° 1010.4hPa | GGB 12,.9KM/S | - 100% -
00:20 14.8 C° 15.0 C° 1010.0hPa | Glney 16.1KM/S | - 100% -
00:35 14.8 C° 15.0 C° 1010.0hPa | Glney 11.3KM/S | - 100% -
00:50 15.0 C° 15.0 C° 1009.0hPa | GD 3.2KM/S | - 100% -
01:05 15.7 C° 15.6 C° 1008.4hPa | GGB 11.3KM/S | - 100% -
01:20 15.5 C° 15.6 C° 1008.4hPa | GGD 8.0KM/S |- 100% -
01:35 16.3 C° 16.1 C° 1008.0hPa | GGB 6.4KM/S | - 100% -
01:50 16.2 C° 16.1 C° 1007.7hPa | GGB 8.0KM/S | - 100% -
02:06 16.1 C° 16.1 C° 1007.7hPa | Glney 11.3KM/S | - 100% -
02:21 16.7 C° 16.7 C° 1008.0hPa | GGB 8.0KM/S |- 100% -
02:36 16.6 C° |16.7 C° |1008.0hPa | Giiney 16.1KM/S | - 100% -
02:51 16.3 C° 16.1 C° 1008.0hPa | Glney 8.0KM/S | - 100% -
03:06 16.3 C° 16.1 C° 1008.0hPa | GGD 22.5KM/S | - 100% -
03:21 16.1 C° 16.1 C° 1008.0hPa | GB 8.0KM/S |- 100% -
03:36 16.1 C° 16.1 C° 1008.0hPa | Gliney 16.1KM/S | - 100% -
03:51 15.9 C° 16.1 C° 1008.0hPa | Glney 11.3KM/S | - 100% -
04:06 15.9 C° 16.1 C° 1007.7hPa | Glney 11.3KM/S | - 100% -
04:21 15.9 C° 16.1 C° 1007.7hPa | GGB 9.7KM/S | - 100% -
04:36 15.8 C° 16.1 C° 1007.7hPa | GGB 8.0KM/S |- 100% -
04:51 15.8 C° 15.6 C° 1007.7hPa | GB 9.7KM/S | - 100% -
05:06 15.8 C° 15.6 C° 1007.3hPa | GGD 11.3KM/S | - 100% -
05:21 15.9 C° 16.1 C° 1007.0hPa | GGD 16.1KM/S | - 100% -
05:36 16.1 C° 16.1 C° 1006.7hPa | GGD 9.7KM/S | - 100% -
05:51 15.9 C° 16.1 C° 1007.0hPa | Glney 11.3KM/S | - 100% -
06:06 15.6 C° 15.6 C° 1007.0hPa | GB 9.7KM/S | - 100% -
06:21 15.4 C° 15.6 C° 1007.3hPa | Glney 17.7KM/S | - 100% -
06:36 15.3 C° 15.6 C° 1007.7hPa | GGB 8.0KM/S |- 100% -
06:51 15.0 C° 15.0 C° 1008.0hPa | Glney 8.0KM/S |- 100% -
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07:06 14.8 C° 15.0 C° 1007.7hPa | GGB 9.7KM/S |- 100%
07:21 14.4 C° 14.4 C° 1008.0hPa | Glney 4.8KM/S |- 100%
07:36 14.1 C° 13.9 C° 1008.0hPa | Glney 11.3KM/S | - 100%
07:51 13.9 C° 13.9 C° 1008.0hPa | GGD 6.4KM/S | - 100%
08:06 13.9 C° 13.9 C° 1008.7hPa | Glney 4.8KM/S |- 100%
08:21 14.1 C° 13.9 C° 1008.7hPa | GGD 14.5KM/S | - 100%
08:36 14.3 C° 14.4 C° 1008.7hPa | Guney 8.0KM/S |- 100%
08:51 14.7 C° 14.4 C° 1008.4hPa | GGD 8.0KM/S |- 100%
09:06 14.9 C° 15.0 C° 1008.4hPa | GGB 4.8KM/S |- 100%
09:21 15.0 C° 15.0 C° 1008.4hPa | Glney 20.9KM/S | - 100%
09:36 14.9 C° 15.0 C° 1008.7hPa | GGB 12,9KM/S | - 100%
09:51 14.8 C° 15.0 C° 1008.7hPa | Calm - 100%
10:06 14.8 C° 15.0 C° 1008.7hPa | Glney 11.3KM/S | - 100%
10:21 15.3 C° 15.6 C° 1008.7hPa | GB 11.3KM/S | - 100%
10:36 15.7 C° 15.6 C° 1008.7hPa | BGB 12.9KM/S | - 100%
10:51 16.1 C° 16.1 C° 1008.7hPa | GB 1.6KM/S |- 100%
11:06 16.6 C° 16.7 C° 1008.7hPa | Glney 11.3KM/S | - 100%
11:21 16.8 C° 16.7 C° 1008.4hPa | GGB 8.0KM/S |- 100%
11:36 17.0 C° 17.2 C° 1008.4hPa | Gliney 4.8KM/S |- 100%
11:52 16.7 C° 16.7 C° 1008.4hPa | Glney 11.3KM/S | - 100%
12:07 16.6 C° 16.7 C° 1008.0hPa | Gliney 8.0KM/S |- 100%
12:22 16.9 C° 16.7 C° 1008.4hPa | GGB 3.2KM/S |- 100%
12:37 17.9 C° 17.8 C° 1008.4hPa | GB 8.0KM/S |- 100%
12:52 18.1 C° 18.3 C° 1008.0hPa | Gliney 19.3KM/S | - 100%
13:07 17.7 C° 17.8 C° 1008.0hPa | GB 11.3KM/S | - 100%
13:22 17.9 C° 17.8 C° 1007.7hPa | GB 16.1KM/S | - 100%
13:37 18.6 C° 18.9 C° 1007.7hPa | GGB 8.0KM/S |- 100%
13:52 18.9 C° 18.9 C° 1007.7hPa | BGB 3.2KM/S |- 100%
14:07 18.7 C° 18.9 C° 1008.0hPa | Gliney 9.7KM/S | - 100%
14:22 18.1 C° 18.3 C° 1008.0hPa | BGB 11.3KM/S | - 100%
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14:37 17.9 C° 17.8 C° 1008.0hPa | GB 9.7KM/S |- 100%
14:52 17.9 C° 17.8 C° 1008.0hPa | GB 6.4KM/S |- 100%
15:07 17.9 C° 17.8 C° 1008.0hPa | BGB 20.9KM/S | - 100%
15:22 17.9 C° 17.8 C° 1007.7hPa | GGB 9.7KM/S | - 100%
15:37 17.9 C° 17.8 C° 1007.7hPa | GGB 12,.9KM/S | - 100%
15:52 17.9 C° 17.8 C° 1007.7hPa | BGB 17.7KM/S | - 100%
16:07 18.1 C° 18.3 C° 1007.7hPa | GB 8.0KM/S |- 100%
16:22 18.2 C° 18.3 C° 1007.7hPa | GB 8.0KM/S |- 100%
16:37 17.9 C° 17.8 C° 1007.7hPa | GB 16.1KM/S | - 100%
16:52 17.5 C° 17.8 C° 1008.0hPa | GGB 8.0KM/S |- 100%
17:07 17.3 C° 17.2 C° 1008.0hPa | GGB 6.4KM/S | - 100%
17:22 17.3 C° 17.2 C° 1008.0hPa | BGB 9.7KM/S | - 100%
17:37 17.4 C° 17.2 C° 1008.0hPa | Glney 12.9KM/S | - 100%
17:52 17.1 C° 17.2 C° 1008.0hPa | GB 11.3KM/S | - 100%
18:07 16.9 C° 16.7 C° 1008.0hPa | Bati 8.0KM/S |- 100%
18:22 17.2 C° 17.2 C° 1008.0hPa | GB 11.3KM/S | - 100%
18:37 17.3 C° 17.2 C° 1008.0hPa | GGB 8.0KM/S |- 100%
18:52 17.3 C° 17.2 C° 1008.4hPa | GB 8.0KM/S |- 100%
19:07 17.3 C° 17.2 C° 1008.7hPa | Glney 1.6KM/S |- 100%
19:22 17.5 C° 17.8 C° 1008.7hPa | GB 3.2KM/S |- 100%
19:37 17.6 C° 17.8 C° 1008.7hPa | Glney 8.0KM/S |- 100%
19:52 17.7 C° 17.8 C° 1008.4hPa | BGB 1.6KM/S |- 100%
20:07 17.7 C° 17.8 C° 1008.4hPa | GB 16.1KM/S | - 100%
20:22 17.6 C° 17.8 C° 1008.4hPa | KB 3.2KM/S |- 100%
20:37 17.3 C° 17.2 C° 1008.4hPa | GB 8.0KM/S |- 100%
20:52 17.0 C° 17.2 C° 1008.7hPa | GB 20.9KM/S | - 100%
21:07 16.4 C° 16.7 C° 1008.7hPa | KB 6.4KM/S | - 100%
21:22 16.1 C° 16.1 C° 1009.0hPa | GB 8.0KM/S |- 100%
21:37 16.1 C° 16.1 C° 1009.0hPa | BGB 8.0KM/S |- 100%
21:52 15.6 C° 15.6 C° 1009.7hPa | GB 17.7KM/S | - 100%
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22:07 15.3C° |15.6 C° |1009.7hPa|BGB 8.0KM/S |- 100% -
22:22 15.3C° |15.6 C° |1009.4hPa | Bati 8.0KM/S |- 100% -
22:38 15.2C° |15.0C° |1009.7hPa |Bati 9.7KM/S |- 100% -
22:53 15.3C° |15.6 C° |1009.4hPa | GGB 1.6KM/S |- 100% -
23:08 15.3C° |15.6C° |1010.0hPa|GB 4.8KM/S |- 100% -
23:23 15.3C° |15.6 C° |1009.7hPa|BGB 9.7KM/S |- 100% -
23:38 15.3C° |15.6C° [1010.0hPa|GB 16.1KM/S | - 100% -
23:53 15.6 C° |15.6 C° |1009.7hPa|BGB 16.1KM/S | - 100% -

EK-E

Alt Olay ( 26 Aralik 2010 )

Meteorolojik Bilgiler

Su Anda:  Yuksek: Dusuk: Ortalama:

Sicaklik:
Cig noktasi:
Nem orani:
Rizgar Hizi:

Ani Ruzgar:
Ruzgar:
Basing:

Yagis:

Statistics for the rest of the month:

Sicaklik:
Cig noktasi:
Nem orani:

Rizgar Hizi:

Ani Ruzgar:

Ruzgar:

Basing:

Yagis:

Yiiksek:
242 C°
189 C°
100.0%
59.5KM/S from the KKD

0.0KM/S from the Kuzey

1025.6hPa

95.8mm
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7.4mm

Diisuk: Ortalama:
09cC° 9.0C°
-73.3C° 55C°
37.0% 88.3%

- GGD
993.1hPa -

12.2C° 148 ¢C°
122 C° 14.8C°

94% 100%

- 5.4KM/S
- GGB
1009.7hPa -




IBEUO15F2 Weather Graph for 12/26/2010
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Cig Rainfall Rate
Zaman Sicaklik | noktasi | Basing Ruzgar Ruzgar Hizi Ani Ruzgar Nem orani (Hourly)
00:08 159C° | 16.1C° | 1010.0hPa | BKB 11.3KM/S - 100% -
00:23 159C° |16.1C° | 1009.7hPa | BKB 8.0KM/S - 100% -
00:38 15.9C° | 16.1C° | 1010.0hPa | GGB 8.0KM/S - 100% -
00:53 15.8C° | 16.1 C° | 1010.0hPa | BGB 3.2KM/S - 100% -
01:08 159C° | 16.1C° | 1010.0hPa | GB 8.0KM/S - 100% -
01:23 16.1C° | 16.1C° | 1010.0hPa | GGB 6.4KM/S - 100% -
01:38 16.3C° | 16.1C° | 1010.0hPa | GGB 8.0KM/S - 100% -
01:54 16.3C° | 16.1C° | 1010.0hPa | BGB 6.4KM/S - 100% -
02:09 16.1C° | 16.1C° | 1010.4hPa | BGB 3.2KM/S - 100% -
02:24 16.1C° | 16.1C° | 1010.4hPa | BKB 4.8KM/S - 100% -
02:40 16.1C° | 16.1 C° | 1010.4hPa | GGB 4.8KM/S - 100% -
02:54 15.9C° | 16.1C° | 1010.4hPa | GB 11.3KM/S - 100% -
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03:09 16.4C° | 16.7C° | 1010.4hPa | BGB 8.0KM/S - 100%
03:24 16.3C° |16.1C° | 1010.4hPa | BGB 6.4KM/S - 100%
03:39 15.8C° |15.6C° | 1010.7hPa | GB 8.0KM/S - 100%
04:09 15.3C° |[15.6C° | 1010.7hPa | GB 6.4KM/S - 100%
04:24 15.0C° | 15.0C° | 1010.7hPa | BGB 20.9KM/S - 100%
04:39 15.0C° |15.0C° | 1010.7hPa | BKB 1.6KM/S - 100%
04:54 15.0C° |15.0C° | 1010.7hPa | KKD 6.4KM/S - 100%
05:09 15.0C° |15.0C° | 1011.1hPa | GGB 8.0KM/S - 100%
05:24 15.0C° |[15.0C° | 1011.1hPa | GB 8.0KM/S - 100%
05:39 15.0C° |15.0C° | 1011.1hPa | BGB 8.0KM/S - 100%
05:54 15.1C° |15.0C° | 1011.1hPa | GGB 8.0KM/S - 100%
06:09 15.1C° |15.0C° | 1011.4hPa | KB 16.1KM/S - 100%
06:24 14.8C° |15.0C° | 1011.7hPa | GB 8.0KM/S - 100%
06:39 14.3C° |14.4C° | 1012.1hPa | GGB 8.0KM/S - 100%
06:54 14.2C° | 14.4C° | 1012.1hPa | BGB 3.2KM/S - 100%
07:09 14.1C° |13.9C° | 1012.1hPa | Calm - 100%
07:24 14.0C° | 13.9C° | 1012.4hPa | Calm - 100%
07:39 13.9C° |13.9C° | 1012.4hPa | BGB 9.7KM/S - 100%
07:55 13.7C° [13.9C° | 1012.8hPa | GGB 1.6KM/S - 100%
08:10 13.7C° |[13.9C° | 1012.8hPa | GB 8.0KM/S - 100%
08:25 13.9C° [13.9C° | 1013.1hPa | GB 1.6KM/S - 100%
08:40 13.9C° |[13.9C° | 1013.1hPa | GB 3.2KM/S - 100%
08:55 14.1C° |13.9C° | 1013.4hPa | GGB 6.4KM/S - 100%
09:10 13.9C° |13.9C° | 1013.8hPa | GGB 4.8KM/S - 100%
09:25 14.0C° |13.9C° | 1013.8hPa | GB 4.8KM/S - 100%
09:40 14.1C° |13.9C° | 1014.1hPa | BKB 9.7KM/S - 100%
09:55 14.3C° | 14.4C° | 1014.1hPa | BGB 4.8KM/S - 100%
10:10 14.6C° | 14.4C° | 1014.1hPa | GB 3.2KM/S - 100%
10:25 14.8C° | 15.0C° | 1014.1hPa | BGB 1.6KM/S - 100%
10:40 15.1C° |15.0C° | 1014.1hPa | BGB 8.0KM/S - 100%
10:55 15.7C° |15.6C° | 1014.1hPa | GB 1.6KM/S - 100%
11:10 16.1C° | 16.1C° | 1013.8hPa | Giiney 4.8KM/S - 100%
11:26 159C° |16.1C° | 1013.8hPa | Calm - 100%
11:41 159C° |16.1C° | 1013.8hPa | Calm - 100%
11:56 16.1C° | 16.1C° | 1013.4hPa | BGB 8.0KM/S - 100%
12:11 16.4C° | 16.7C° | 1013.4hPa | Giney 6.4KM/S - 100%
12:26 16.4C° |16.7C° | 1013.4hPa | GGB 6.4KM/S - 100%
12:41 16.1C° |16.1C° | 1013.4hPa | Giiney 8.0KM/S - 100%
12:56 15.7C° | 15.6C° | 1013.4hPa | Giney 6.4KM/S - 100%
13:11 15.6 C° | 15.6 C° | 1013.4hPa | Giiney 4.8KM/S - 100%
13:26 15.6 C° | 15.6 C° | 1013.4hPa | Giiney 4.8KM/S - 100%
13:41 15.6 C° | 15.6 C° | 1013.4hPa | GGD 9.7KM/S - 100%
13:56 15.4C° |15.6C° | 1013.4hPa | Giiney 8.0KM/S - 100%
14:11 15.3C° |15.6C° | 1013.1hPa | Calm - 100%
14:26 15.4C° |15.6C° | 1013.1hPa | Giiney 1.6KM/S - 100%
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14:41 15.4C° |15.6C° | 1013.1hPa | GB 8.0KM/S - 100%
14:57 15.3C° |15.6C° | 1013.4hPa | GGD 1.6KM/S - 100%
15:12 15.1C° |15.0C° | 1013.4hPa | Calm - 100%
15:27 15.0C° |15.0C° | 1013.1hPa | Giiney 8.0KM/S - 100%
15:42 14.9C° | 15.0C° | 1013.4hPa | GGB 4.8KM/S - 99%
15:57 149C° |15.0C° | 1013.4hPa | GGD 3.2KM/S - 99%
16:12 14.8C° | 15.0C° | 1013.4hPa | Giiney 3.2KM/S - 99%
16:27 14.8 C° | 14.4C° | 1013.4hPa | Calm - 98%
16:42 14.8C° | 14.4C° | 1013.1hPa | Calm - 98%
16:57 14.8C° | 14.4C° | 1013.1hPa | GGD 1.6KM/S - 98%
17:12 14.7C° |14.4C° | 1013.1hPa | DGD 4.8KM/S - 98%
17:27 14.5C° | 14.4C° | 1013.1hPa | GD 4.8KM/S - 100%
17:42 14.4C° | 14.4C° | 1013.1hPa | GD 6.4KM/S - 100%
17:57 14.3C° |14.4C° | 1013.1hPa | GD 4.8KM/S - 100%
18:12 14.2C° | 14.4C° | 1013.1hPa | GD 3.2KM/S - 100%
18:28 14.2C° | 14.4C° | 1013.4hPa | GD 3.2KM/S - 100%
18:43 14.3C° | 14.4C° | 1013.1hPa | GGD 8.0KM/S - 99%
18:58 14.5C° |13.9C° | 1013.1hPa | Calm - 96%
19:13 14.7C° |[13.9C° | 1013.4hPa | GGD 9.7KM/S - 94%
19:28 14.8C° |13.9C° | 1013.4hPa | GGB 4.8KM/S - 94%
19:43 14.6 C° |13.9C° | 1013.4hPa | GGD 17.7KM/S - 95%
19:58 14.6 C° |13.9C° | 1013.4hPa | GGD 8.0KM/S - 96%
20:13 14.3C° |13.9C° | 1013.1hPa | Giiney 12.9KM/S - 97%
20:28 14.3C° | 14.4C° | 1013.4hPa | Giiney 11.3KM/S - 100%
20:43 14.3C° | 14.4C° | 1013.4hPa | Calm - 100%
20:58 14.2C° | 14.4C° | 1013.4hPa | GGB 6.4KM/S - 100%
21:28 14.1C° |13.9C | 1013.8hPa | GGB 1.6KM/S - 100%
21:43 14.0C° |[13.9C° | 1013.4hPa | GB 1.6KM/S - 100%
21:59 13.9C° |13.9C° | 1013.8hPa | Calm - 100%
22:14 13.9C° |13.9C° | 1014.1hPa | BGB 1.6KM/S - 100%
22:29 13.3C° |13.3C° | 1014.1hPa | BKB 8.0KM/S - 100%
22:44 12.7C° |12.8C° | 1014.1hPa | Kuzey 3.2KM/S - 100%
22:59 12.5C° |12.8C° | 1014.1hPa | BKB 3.2KM/S - 100%
23:14 12.4C° |12.2C° | 1014.1hPa | Calm - 100%
23:29 12.2C° |12.2C° | 1014.1hPa | Calm - 100%
23:44 12.2C° [12.2C° | 1014.1hPa | Calm - 100%
23:59 12.3C° |12.2C° | 1014.1hPa | BKB 4.8KM/S - 100%
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EK-F
Alt Olay (27 Aralik 2010 )
Meteorolojik Bilgiler

SuAnda: Yiksek: Diglik: Crtalama:
Sicaklik: 11.2C* 13.5C* a.0cC* 11.8C*
Cignoktas: 11.1C* 13.3C* 8.9c* 11.1C*
Mem oran: 100% 100% T9% 96%
RizgarHizi: 14.5KM/S / 16.1KM/S - 5.0KM/S
Ani RUzgar: - 0.0EM/S - -
Rizaar: BGB - - Bat
Basing: 1012.1hFPa 1016.1hFa 1014.1hFa -
Yadis: 11.7mm
Statistics for the rest of the month:
Yiiksek: Diiigiik: Ortalama:
Sicaklik: 24.20CF nacs 9.0C*
Cignoktas: 18.9¢C* -13.3C° 5.50C"
Mem arani: 100.0% 37.0% 88.3%
Ruzgar Hizi: 59.5KM/S from the KKD - -
Ani Rizgar: 0.0KM/S from the Kuzey - -
Rizgar; - - GGD
Basing: 1025.6hFa 993.1hFa -
Yadis: 95.8mm
IBEUO15F2 Weather Graph for 12/27/2010
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Rainfall

Cig Riizgar Ani Nem Rate
Zaman Sicakhik | noktasi Basing Riizgar Hizi Riizgar orani (Hourly)
00:14 11.9 C° 12.2 C° 1014.1hPa BKB 8.0KM/S - 100% -
00:44 11.4 C° 11.7 C° 1014.8hPa KB 3.2KM/S - 100% -
00:59 11.4 C° 11.7 C° 1014.8hPa Calm - 100% -
01:14 11.4 C° 11.7 C° 1015.1hPa Bati 4.8KM/S - 100% -
01:29 11.4 C° 11.7 C° 1015.1hPa BKB 3.2KM/S - 100% -
01:44 11.2 C° 11.1 C° 1015.1hPa BKB 3.2KM/S - 100% -
01:59 11.1 C° 11.1 C° 1015.1hPa KKB 4.8KM/S - 100% -
02:14 11.1 C° 11.1 C° 1015.1hPa Kuzey 4.8KM/S - 100% -
02:30 10.9 C° 11.1 C° 1015.1hPa Kuzey 3.2KM/S - 100% -
02:45 10.9 C° 11.1 C° 1015.1hPa KKD 8.0KM/S - 100% -
03:00 10.8 C° 10.6 C° 1015.5hPa KD 8.0KM/S - 100% -
03:15 10.6 C° 10.6 C° 1015.5hPa DKD 6.4KM/S - 100% -
04:31 10.4 C° 10.6 C° 1015.1hPa KD 6.4KM/S - 100% -
04:45 10.4 C° 10.6 C° 1015.1hPa DKD 4.8KM/S - 100% -
05:00 10.6 C° 10.6 C° 1015.1hPa KD 4.8KM/S - 100% -
05:15 10.6 C° 10.6 C° 1015.1hPa KD 8.0KM/S - 100% -
05:30 10.6 C° 10.6 C° 1015.1hPa KKD 1.6KM/S - 100% -
05:46 10.6 C° 10.6 C° 1015.1hPa KKD 8.0KM/S - 100% -
06:01 10.6 C° 10.6 C° 1015.1hPa DKD 6.4KM/S - 100% -
06:16 10.6 C° 10.6 C° 1015.1hPa KD 1.6KM/S - 100% -
06:46 10.6 C° 10.6 C° 1015.1hPa DKD 4.8KM/S - 100% -
07:01 10.6 C° 10.6 C° 1015.1hPa KD 3.2KM/S - 100% -
07:16 10.6 C° 10.6 C° 1015.1hPa Kuzey 3.2KM/S - 100% -
07:31 10.7 C° 10.6 C° 1015.8hPa BKB 8.0KM/S - 100% -
07:46 10.4 C° 10.6 C° 1015.8hPa KKB 1.6KM/S - 100% -
08:01 10.4 C° 10.6 C° 1015.5hPa DKD 8.0KM/S - 100% -
08:16 10.6 C° 10.6 C° 1015.5hPa DKD 4.8KM/S - 100% -
08:31 10.6 C° 10.6 C° 1015.5hPa KD 4.8KM/S - 100% -
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8.9 C°

8.9 C°

9.4 C°

9.4 C°

9.4 C°

13.3 C°

13.3 C°

13.3 C°

13.3 C°

13.3 C°

13.3 C°

13.3 C°

13.3 C°

13.3 C°

12.8 C°

12.8 C°

12.8 C°

12.8 C°

12.8 C°

12.8 C°

12.2 C°

11.1 C°

10.0 C°

9.4 C°

9.4 C°

1015.5hPa

1015.8hPa

1015.8hPa

1015.5hPa

1015.1hPa

1015.1hPa

1015.1hPa

1015.1hPa

1015.1hPa

1014.8hPa

1015.1hPa

1015.1hPa

1015.1hPa

1015.1hPa

1015.1hPa

1015.1hPa

1015.8hPa

1015.5hPa

1016.1hPa

1015.8hPa

1016.1hPa

1015.8hPa

1015.5hPa

1015.1hPa

1015.8hPa

1015.5hPa

1015.8hPa

1016.1hPa

1015.8hPa

1015.8hPa

GB

GB

BGB

GD

Glney

GGD

GGD

Glney

GGD

Glney

GGB

Glney

Glney

GB

GB

GB

BGB

BGB

GB

Calm

GB

BKB

Calm

BKB

BKB

BKB

KB

KKB

BKB

Bati
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9.7KM/S

8.0KM/S

8.0KM/S

8.0KM/S

4.8KM/S

4.8KM/S

9.7KM/S

8.0KM/S

8.0KM/S

8.0KM/S

16.1KM/S

6.4KM/S

8.0KM/S

1.6KM/S

4.8KM/S

3.2KM/S

3.2KM/S

3.2KM/S

1.6KM/S

3.2KM/S

3.2KM/S

1.6KM/S

4.8KM/S

11.3KM/S

1.6KM/S

8.0KM/S

8.0KM/S

9.7KM/S

79%

79%

79%

79%

79%

79%

79%

79%

79%

79%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%
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